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1 Objeto 
Estudio de implementación y mejoras de las instalaciones sanitarias y eléctricas 
en el orfanato "Ciudad de los niños" de la ONG Casa Guatemala en el 
departamento de Izábal de Guatemala. 
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2 Alcance 
• Se realizará una visita y toma de datos a la Ciudad de los niños. 
• Se hará un estudio de los consumos sanitarios actuales y un estudio 
futuro con un incremento de estos.  
• Se planteará una solución para el tratamiento de aguas residuales 
mejorando la instalación actual, tanto de la zona este como la oeste. 
• No se entrará en la distribución de las canalizaciones interiores de los 
edificios. 
• Se propondrá una solución para obtención de energía eléctrica destinada 
a la iluminación exterior mediante la depuración de las aguas residuales. 
• Se realizará un presupuesto orientativo del coste de implantación. 
• Se evaluará el impacto ambiental del proyecto en su fase de 
implantación, ejecución y desmantelamiento. 
• Se desarrollará un manual de operaciones y mantenimiento de las 
instalaciones adaptado a las necesidades locales. 
• Se desarrollará un manual de montaje de las instalaciones adaptado a las 
necesidades locales. 
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3 Justificación 
Desde tiempos inmemoriales ríos, lagos y mares recogen, los desechos que son 
producidos por la actividad humana, aumentado año tras año desde la existencia 
humana, provocando así un problema mayor para la vida y el ecosistema.  
El agua como sistema equilibrado tiene una gran capacidad de purificación, 
además su aparente abundancia provoca que los seres humanos lo conviertan 
en un gran vertedero donde expulsar, pesticidas, desechos químicos, metales 
pesados, etc., producidos por nuestras actividades. Todo esto crea una 
contaminación en el agua que puede producir serios problemas en la salud 
humana y daños irreversibles para existencia de vida. 
Las enfermedades producidas por las aguas residuales es un gran problema 
para las poblaciones, en especial para zonas rurales donde el poco 
conocimiento y el aislamiento producen que el agua residual de origen 
domestico sea arrojado al afluente (río, mar,…) sin ningún tratamiento previo. 
Esto provoca que sean vulnerables a enfermedades de origen diarreicas, o por 
cualquier bacteria (cómo: el cólera; Salmonella typhi, que produce fiebres 
tifoideas y paratifoideas,…), parásito (gastroenteritis agudas y diarreicas) , 
protozoario (como disentería amébica), etc., ya sea por la utilización del agua en 
regadío como en la limpieza de alimentos. A continuación se muestra una tabla 
con las enfermedades que se pueden producir con el agua contaminada con sus 
síntomas. 
Tipo de microorganismo Enfermedad Síntomas 
Bacterias Cólera 
Diarreas y vómitos 
intensos. Deshidratación. 
Frecuentemente es 
mortal si no se trata 
adecuadamente 
Bacterias Tifus 
Fiebres. Diarreas y 
vómitos. Inflamación del 
bazo y del intestino. 
Bacterias Disentería 
Diarrea. Raramente es 
mortal en adultos, pero 
produce la muerte de 
muchos niños en países 
poco desarrollados 
Bacterias Gastroenteritis Náuseas y vómitos. 
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Dolor en el digestivo. 
Poco riesgo de muerte 
Virus Hepatitis A y B 
Inflamación del hígado e 
ictericia. Puede causar 
daños permanentes en 
el hígado 
Virus Poliomelitis 
Dolores musculares 
intensos. Debilidad. 
Temblores. Parálisis. 
Puede ser mortal 
Protozoos Disentería amebiana 
Diarrea severa, 
escalofríos y fiebre. 
Puede ser grave si no se 
trata 
Gusanos Esquistosomiasis 
Anemia y fatiga 
continuas 
Tabla 1: Tabla extraída de www.monografías.com por Cristian Frers, Técnico Superior 
en Gestión Ambiental y Técnico Superior en Comunicación Social. 
 
Además de los problemas ocasionados en la vida humana también se produce 
un  daño al ecosistema acuático donde arrojan el agua residual, alterando la 
flora y fauna.  La muerte de peces y algas son producidas por el incremento 
desmesurado de desechos produciendo que las bacterias encargadas de la 
degradación de los desechos no sean capaces de realizar su trabajo 
produciendo que las aguas se enturbien lentamente. Esto produce una 
disminución de la luz que conlleva que la algas no puedan llevar a cabo la 
fotosíntesis y por tanto, la producción de oxigeno necesaria para la vida 
submarina (peces y algas). Al faltar el oxigeno estos organismos comienzan a 
descomponerse donde van al fondo donde se va formando una espesa capa de 
material orgánico en fermentación incompatible con la vida de los seres vivos 
acuáticos. 
También se ha de tener en cuenta el lugar donde se realiza este proyecto. Como 
indica la siguiente cita:  
“El tratamiento de aguas residuales no ha sido una prioridad para los gobiernos 
de Latinoamérica en las últimas décadas. Sin embargo, a medida que el 
desarrollo de los países de la región mejora, también ha surgido gradualmente 
una mayor conciencia ambiental. Los pequeños municipios y localidades rurales 
sufren graves problemas de contaminación del recuso hídrico como 
consecuencia de la poca disponibilidad de recursos de inversión y el bajo apoyo 
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institucional. La ubicación geográfica de estos asentamientos humanos es otro 
factor que influye en el impacto de la contaminación producida pero también en 
el tratamiento por objetivos de aguas residuales, la gestión integrada del recurso 
hídrico y la sostenibilidad, permiten mirar los sistemas de tratamiento como algo 
más que una herramienta para remover contaminación. “1 
 
 
 
                                                 
1 Seminario internacional sobre Métodos Naturales para el Tratamiento de Aguas 
residuales –Universidad del Valle, Instituto Cinara, Cali, Colombia por el prof. Miguel 
Peña 
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4 Especificaciones básicas 
• Las soluciones han de mejorar la vida de los niños, trabajadores y 
voluntarios de “Ciudad de los niños”. 
• No está permitido la tala de árboles. 
• Las soluciones propuestas estarán adaptadas a los requerimientos de las 
normativas Guatemaltecas vigentes. 
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5 Antecedentes  
5.1 Situación geográfica 
Guatemala es un país de América central limitado al oeste y al norte por México, 
al este por Belice y el mar Caribe (golfo de Honduras), al sudeste por Honduras y 
el Salvador, y al sur por el océano Pacífico. El país contiene una superficie total  
de 108.889 km2 y su capital es Ciudad de Guatemala.  
 
Ilustración 1: Mapa de América Central 
Guatemala está dividida en 22 departamentos administrativos, dirigidos cada uno 
por un gobernador nombrado por el presidente. 
El departamento de Izabal es donde está situado Rio dulce y más exactamente 
la Ciudad de los niños. El departamento de Izabal como se ve en el mapa es el 
que está situado más al este y contiene el Lago de Izabal el cual desemboca en 
el Caribe. Rio dulce desemboca en el Lago de Izabal. 
 
Ilustración 2: Departamentos de Guatemala 
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5.2 Introducción a Casa Guatemala  
Casa Guatemala es una Asociación No Gubernamental dedicada a la protección, 
alimentación, cuidado médico y educación de más de 250 niños huérfanos y/o 
abandonados. Estos niños tienen diferentes antecedentes; muchos son 
huérfanos, algunos han sido abandonados, otros han sufrido abusos y también 
hay niños cuya familia no tiene recursos económicos para cubrir sus 
necesidades básicas. 
La Asociación Casa Guatemala no recibe ningún apoyo económico por parte del 
gobierno del país. Es totalmente independiente gracias a las donaciones de 
algunas personas y grupos de todo el mundo. 
Casa Guatemala está dividida en tres centros, dos están en la capital y uno en el 
Río Dulce, Izabal. Estas secciones son las siguientes: 
Casa de los bebés / Centro médico 
Está situado en la zona 1 en la ciudad de Guatemala. Acoge a varios niños con 
edades entre 0 y 2 años. 
También dispone de un servicio médico con 25 camas, abierto las 24 horas, que 
provee tratamiento gratis  a miles de niños y adultos cada año. El personal de la 
casa de los bebés y el centro médico son guatemaltecos. Entre ellos hay 4 
médicos, 7 enfermeras, personal auxiliar de enfermería y trabajadoras sociales. 
También emplea a algunas niñas mayores provenientes de la ciudad de los 
niños, que trabajan en la casa de los bebés, mientras continúan con sus estudios 
en la capital. 
La casa de las niñas mayores / Oficina y Administración 
En esta casa está montada la oficina principal del orfanato, viven también las 
niñas mayores que salen de la ciudad de los niños y vive la directora 
administrativa de la organización. Estas niñas siguen sus estudios en la capital y 
a la vez trabajan en la casa de los bebés. Viven con más independencia que en 
la ciudad de los niños, con una orientadora que las cuida y está responsable de 
ellas. 
Angie es la directora administrativa de Casa Guatemala desde hace más de 25 
años, convirtiéndola, desde su orígenes como Casa Canadá en 1978, un 
pequeño orfanato situado en la ciudad de Guatemala, en una organización que 
durante estos años ha ayudado a miles de niños a crecer con seguridad, salud, 
educación y sobre todo con amor. Antes de dedicarse en cuerpo y alma a Casa 
Guatemala, Angie era la propietaria de 3 empresas que ella misma administraba 
con su marido en Honduras. También es madre de 4 hijos ya adultos. 
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La Ciudad de los Niños (Río Dulce) 
Situada en Río Dulce, cerca de la costa Caribeña, alberga un número variable de 
niños (aproximadamente 250) entre los 2 y 16 años de edad. Éstos llegan por 
causas de abandono, abusos o extrema pobreza. 
También hay una cantidad de niños cuyas familias viven en situaciones de tal 
pobreza, que la ciudad de los niños es su única esperanza para que sus hijos 
puedan recibir una alimentación básica y una educación escolar. 
Casa Guatemala ha creado "La tienda de la granja" y el Hotel Backpackers para 
reducir la dependencia de Casa Guatemala de las donaciones. En "La tienda de 
la granja" se venden productos producidos en la granja de la Ciudad de los 
Niños. El Hotel Backpackers recauda dinero de los mochileros. Estos dos 
negocios hacen más fuerte económicamente a la organización. 
La Granja 
Es una parte integral de Casa Guatemala. Sus funciones más importantes son la 
formación de los niños y la obtención de alimentos como pollos, cerdos, patos, 
pavos, pescado, vegetales y fruta. Al inicio las duras condiciones climatológicas 
(fuertes lluvias, un sol implacable), el mal estado de la tierra y la multitud de 
insectos no permitían cultivar nada. 
Después del enriquecimiento de la tierra durante unos años, la granja comenzó a 
producir un buen número de frutas y vegetales para la cocina. También se 
implementaron algunos programas educativos para los estudiantes de la aldea 
de los niños. 
La Tienda de la Granja 
Todos el exceso de producción de la granja se transporta a la tienda y se vende 
para obtener ingresos. Los beneficios generados son una fuente de ingresos 
para el orfanato. Se ocupan de la tienda voluntarios extranjeros y empleados 
adolescentes. Así se aumentan los ingresos en la organización y forma a 
algunos niños de Casa Guatemala en el comercio. 
Hotel Backpackers 
El hotel Backpackers se abrió el 1997 y está situado en el Río Dulce unos 20 
minutos lejos de la ciudad de los niños. Es un hotel de mochileros, barato y 
bastante fácil de acceder ya que se encuentra justo en el puente que une las 
orillas del Río Dulce. Los beneficios del Hotel Backpackers van directamente al 
cuidado de los 250 niños del orfanato. El hotel ofrece también trabajo a los niños 
que salen de la ciudad de los niños y funciona básicamente con la ayuda de los 
voluntarios, los ex-niños del orfanato y personal contratado. Para más 
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información sobre el hotel Backpackers se puede visitar su web en 
www.hotelbackpackers.com 
5.3 Relación de la UPC con Casa Guatemala 
La relación de la UPC con Casa Guatemala es mediante dos organizaciones, la 
primera es el CCD (Centre de Cooperació per al Desenvolupament) y la 
siguiente es TxT (Tecnologia per a Tothom). Se describe brevemente estas dos 
entidades.  
CCD (Centre de Cooperació per al Desenvolupamet) 
CCD es una organización sin ánimo de lucro que nació el 1992, como iniciativa 
del Consell Social de la Universitat Politècnica de Catalunya. Su objetivo es 
canalizar iniciativas de la universidad hacía países donde se notan situaciones 
de desigualdad. De esta manera, la universidad puede compartir el conocimiento 
científico, social y técnico con el resto del mundo bajo el concepto de un 
desarrollo autónomo, equilibrado y humano. El CCD no sólo financia proyectos 
de cooperación, sino también busca fuentes de financiación para conseguir el 
dinero necesario para los proyectos de cooperación. Cada año, miembros de la 
comunidad universitaria proponen varios proyectos de cooperación que están 
por realizar, y el CCD decide cuáles va a financiar la institución.  
En este caso, el CCD ha enviado ya a varias personas a Casa Guatemala para 
trabajar en la mejora de las instalaciones. Meditante esta colaboración los 
estudiantes de la UPC tiene la oportunidad de elaborar un proyecto final de 
carrera (PFC) en el ámbito de la cooperación internacional trabajando en un 
caso real con aplicación directa.  
La última persona enviada a Casa Guatemala antes del presente proyecto fue 
Enrique Martinell que trabajó en la implantación de energías renovables en  “La 
Ciudad de los niños”. 
TxT (Tecnologia per a Tothom)  
TxT es una asociación formada por personas vinculadas a las escuelas de 
Informática y Telecomunicaciones de la UPC (estudiantes, profesores y personal 
de administración y servicios). 
Algunas de las líneas de actuación de la organización son: 
• Presentar proyectos de cooperación para el desarrollo de proyectos propios. 
• Organizar e impartir cursos de formación informática (p.e informática básica, 
ofimática, bases de 
datos, desarrollo de páginas web) 
• Montaje de redes informáticas 
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• Diseño de software 
• Reutilización de equipos electrónicos. 
• Jornadas de sensibilización sobre la reutilización de equipo tecnológico. 
Todos estos proyectos se pueden realizar en el ámbito local ( trabajando para 
asociaciones locales ,centros cívicos, etc.), como en países en vía de desarrollo. 
La idea consiste en difundir la disponibilidad de TxT entre las ONGs y esperar a 
que ellas pidan la ayuda de TxT en proyectos específicos. 
En este caso, con Casa Guatemala se envían equipos electrónicos reparados 
que son aprovechados para la formación de los niños, además se han realizado 
varios proyectos para la mejora de la gestión del Hotel Backpackers.  
5.4 Distribución de Casas Guatemala 
Casa Guatemala se compone de cuatro emplazamientos bien diferenciados que 
son: 
1. Oficina y casa en Ciudad de Guatemala, en la zona 10. Esta casa sirve 
de oficina central donde se administra toda la organización (contabilidad y 
asuntos legales) y la componen 6 personas. También sirve de 
alojamiento para los voluntarios llegados de todo el mundo que necesitan 
pasar una noche en Ciudad de Guatemala. 
2. Hotel Back-Packers: Hotel situado en la localidad de Fronteras y el cual 
supone una parte de los ingresos para la organización. También sirve 
como puestos de trabajo para jóvenes y adolescentes del orfanato a los 
cuales se le brinda la oportunidad de conseguir su primer trabajo y 
experiencia. El hotel es el principal punto de enlace para llegar al orfanato 
por  
3. La tienda de los niños: pequeña tienda que sirve para vender productos 
de la granja. Está ubicado en la localidad de Fronteras y lo regentan 
voluntarios ayudados de los adolescentes del orfanato. Igual que el Hotel 
Back-Packers supone un ingreso relativamente regular para la ONG. 
4. Como último, tenemos a la Ciudad de los Niños el cual importa 
especialmente ya que es donde se sitúa el presente estudio.  La Ciudad 
de los niños es el orfanato propiamente dicho, el cual está situado en rio 
dulce y donde se encuentra la escuela, enfermería, oficina y las casas de 
los niños, de voluntarios y maestros. 
A  continuación se explica más detalladamente el punto cuatro donde se 
centra el estudio. 
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5.4.1  La Ciudad de los Niños. 
La ciudad de los niños contiene una extensión de 25 ha en medio de selva 
tropical en un área pantanosa. Sus dimensiones son 900 m desde el extremo 
oeste (Río Dulce) hasta el extremo este (selva tropical) y 500m de sur (Rio 
Criquet) al norte se halla la aldea de Brisas.  
La ciudad de los niños se divide en dos zonas las cuales se pueden ver en el 
plano 2: Distribución de la parcela, y serán nombradas como zona oeste y zona 
este. 
Los edificios que componen cada zona son los siguientes: 
Zona oeste Zona este 
1. Oficina y bodega 
2. Escuela río 
3. Escuela anexo río 
4. Casa de los maestros 
5. Comedor y cocina 
6. Almacén 
7. Casa de varones 
8. Casa de las niñas 
9. Carpintería 
10. Casa de trabajadores 
11. Escuela 
12. Aula 
13. Clínica 
14. Lavandería 
1. Cobertizo 
2. Casa danesa 
3. Granjas de aves 
4. Casa de pájaros 
5. Matadero 
6. Piscifactoría 
7. Casa danesa 
8. Casa de voluntarios 
9. Invernadero 1 
10. Pocilga 
11. Conjuntos de casas de 
trabajadores 
12. Invernadero 2 
 
 
En la zona este también se encuentran las áreas de cultivo que 
aproximadamente son tres hectáreas y son gestionadas por los trabajadores de 
casa Guatemala y cuidadas por ellos conjuntamente con los niños como 
herramienta educativa. 
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5.5 Día a día en la Ciudad de los Niños 
La rutina de la Ciudad de los niños da un esquema temporal de los consumos 
de aguas.  
 
Hora 
 
Actividad 
 
3:30-5:00 Trabajos de cocina 
5:00 Se despierta a los niños, duchas y cuidado de las habitaciones 
6:30 Desayuno 
7:00  Empieza la escuela 
10:00-11:30  Hora de comer por turnos 
4:00  Termina la escuela 
4:00-5:30  Tiempo de juegos y duchas 
5:30  Cena 
6:00-8:00  Tiempo de juegos (normalmente en las habitaciones) 
8:00  Hora de dormir 
 
Este horario puede verse modificado por festividades como Navidad, la semana 
de festividad de la Independencia o vacaciones en general. También se ven 
levemente modificados en fin de semana ya que no hay clases. Pero las horas 
de levantarse, acostarse y comidas se mantienen.  
Memoria: Trabajo de campo 
 - 17 -
6 Trabajo de campo 
Para poder elaborar el estudio es de vital importancia la obtención sobre el 
terreno de los datos necesarios. Por ello, se realizó en el mes de setiembre de 
2010 una visita de 21 días a la Ciudad de los niños. La visita está descrita en el 
anexo 8 como también los datos tomados. En este apartado se describe 
brevemente la preparación de la visita y las conclusiones obtenidas.  
6.1 Trabajo previo a la visita 
Se marcaron los objetivos que se debían cumplir en la visita, son los siguientes: 
1. Obtener el esquema completo de la instalación sanitaria actual. Con la 
situación en los planos de los equipos y recorrido exacto de la instalación. 
2. Analizar el estado de todos los componentes. 
3. Características de los componentes (capacidad de fosas sépticas de 
cada grupo de edificios, y tipos de filtros y dimensiones). 
4. Conocer la utilización actual (número de personas actual por casas y 
consumo de agua actual). 
5. Detectar las necesidades actuales no cubiertas por la instalación 
sanitaria. 
6. Estimar necesidades futuras, aumento de la población. 
7. Obtener los costes actuales de mantenimiento. 
8. Posibilidad de obtención de energía independiente mediante el sistema 
de purificación de los residuos (aguas negras).  
9. Posible instalación de un sistema de tratamiento de aguas centralizado. 
6.2 Desarrollo de la visita 
Durante las tres semanas de estancia en Guatemala se visitaron completamente 
las instalaciones de la Ciudad de los Niños y se tomaron todos los datos 
considerados en los objetivos de la visita. En el anexo 8 se describe este trabajo 
más detalladamente. 
6.3 Resultados y conclusiones de la visita 
En el anexo 8 están explicados los resultados de la visita, como datos tomados y 
la justificación de las conclusiones obtenidos. Estas conclusiones, indicadas a 
continuación, son de vital importancia ya que sirven de base para el resto del 
estudio. 
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 Instalación sanitaria: 
• Es necesario un dimensionamiento nuevo de la instalación, que 
abastezca a todas la casas, cumpliendo los mínimos establecidos por el 
gobierno de Guatemala y el impacto al río sea el menor de lo posible.  
• Es necesario que los tratamientos de depuración estén ubicados dentro 
de lo posible lo más alejados de pozos de agua potable, de los cuales se 
extrae el agua para el consumo humano. 
• Es necesario un sistema de control o de fácil acceso para controlar el 
agua tratada que es vertida al río.  
• Se necesita una estructura de soporte donde se puedan colocar la fosas 
para que estas no se desplacen con movimientos de tierras ocasionales.  
• La posibilidad de obtención de energía independiente mediante el 
sistema de purificación de las aguas residuales no es viable ya que es 
un sistema complejo de alto coste que no resulta rentable para una 
comunidad pequeña. 
• Un equipo de tratamiento centralizado sería posible, con suministro de 
energía eléctrica. Existe espacio para su implantación.  
Otras conclusiones: 
• Es necesario una mejora en las bombas y/o filtros de estas, para que no 
se filtraran pequeños moluscos, pequeños seres vivos del río y elementos 
varios que se enganchan a las tuberías provocando obstrucciones. 
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7 Situación actual de las instalaciones sanitarias 
Primero se ha de tener en cuenta que la instalación que dispone actualmente la 
Ciudad de los Niños es de limitados recursos. 
Esto es debido a varios problemas: 
1. El difícil acceso al lugar (solo es posible mediante lanchas por Rio Dulce), 
esto conlleva a un  elevado coste de construcción y no todos los sistemas 
de depuración son construibles.  
2. Suministro de energía eléctrica que está limitado a la extracción de agua 
(bombas situadas en el pozo y río – Mirar Plano 3) y suministro eléctrico 
a la oficina para mantenerse en contacto con el exterior. Aún siendo este 
el único gasto de energía eléctrica, supone un elevado coste que Casa 
Guatemala muchas veces no puede afrontar por ello actualmente el 
sistema de saneamiento no dispone de ningún elemento eléctrico. Esto 
produce dos problemas: 
a. Canalizaciones deben funcionar por gravedad y no por un sistema 
de bombeo, por consiguiente el recorrido debe ser mínimo. 
b. Utilización de tratamientos naturales. 
c. Sistemas independientes para diferentes conjuntos de casas 
según la proximidad de estas ya que un sistema centralizado 
requeriría un sistema de bombeo.  
3. Alto nivel freático que imposibilita la instalación de tratamientos 
enterrados y de filtración. Además se debe considerar que el terreno es 
fangoso para la instalación y sustentación de los mecanismos.  
Para conocer más detalles del sistema actual mirar Anexo 8: Trabajo de campo y 
planos 5 y 6. 
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7.1 Tipo de instalaciones sanitarias2 
Existen 3 sistemas diferentes de tratamiento de aguas, todos ellos coinciden en 
el tratamiento primario mediante fosas sépticas y la diferencia por tanto esta en 
el sistema de tratamiento secundario que son los siguientes:  
1. Filtros de arena   
2. Filtros de piedras 
3. Infiltración 
Todos estos tratamientos funcionan sin el uso de la energía eléctrica, por tanto el 
transporte del efluente por las canalizaciones es producido por gravedad.  
La unión entre fosas sépticas como al tratamiento secundario se lleva a cabo 
mediante tubos de PE de 4’. 
                                                 
2 Para más detalle sobre las instalaciones sanitarias mirar anexo 1: Tratamiento de 
aguas residuales 
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7.2 Distribución 
La distribución de los sistemas de tratamientos son los siguientes: 
Parcela Casas Sistema de tratamiento Nombre del sistema 
Casa de varones 
Cocina/comedor 
Aula de  
manualidades 
 
8 fosas 
sépticas 
(4G + 4P)3
+ 
filtro de 
piedras y 
arena4 
Sistema 1 
Oficina y bodega 
Casa de maestros 
3fosas 
sépticas 
(3P) 
+ 
Tubo perforado 
que se adentra 
en la selva. 
(infiltración)5 
Sistema 2 
 
Casa de las niñas 
5 fosas 
sépticas 
(2G + 3P) 
+ filtro piedras y arena6 Sistema 3 
Casa de 
trabajadores 
2fosas 
sépticas 
(2P) 
+ filtro de piedras7 Sistema 4 
Escuela 
2fosas 
sépticas 
(2G) 
+ filtro de piedras8 Sistema 5 
Clínica -  - Sistema 6 
Zona 
Oeste 
Lavandería -  - Sistema 7 
Casa de 
voluntarios 
1 fosa 
séptica + Infiltración Sistema 8 
Casa Danesa 
(Casa Canadá) 
1 fosa 
séptica + Infiltración Sistema 9 
Zona 
este 
Conjunto de casas 
de los trabajadores -  - Sistema 10 
Tabla 2: Distribución de los sistemas de tratamiento 
                                                 
3 G= Fosa séptica de 1100 L; P= Fosa séptica de 800 L.  
4 Filtro de arena con unas dimensiones de 15m x 5,5m con altura de 1,5 por encima del 
terreno. 
5 Tubo perforado de PE de 5’. 
6 Filtro de piedras y arena. No se conocen dimensiones ya que se encuentra enterrado. 
7 Filtro de piedras de 8m x 4m con una altura de menos de 1m por encima del terreno. 
8 Filtro de piedras de 10m x 5m con una altura de 1m por encima del terreno. 
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7.3 Localización y ubicación 
Sistema 1: Casa varones, Comedor y Aula de manualidades 
Se encuentra en zona muy cercana al río, por eso se sitúa en un terreno fangoso 
y pantanoso. En la imagen de la izquierda se pueden observar 4 de las 8 fosas. 
Se pueden ver que algunas fosas sépticas se encuentran inclinadas por 
movimientos de tierras e inundaciones.  
La imagen de la derecha se encuentra el pasillo que comunica la casa de 
varones (casa que no sale en la imagen ya que se encuentra en la dirección 
contraria), después del puente de madera se descubre un recinto de hormigón 
tapado con listones de maderas, donde se ubica el filtro de arena que trata las 
aguas del conjunto de casas.   
La zona que se dispone para la implantación es muy limitada por los árboles 
plantados y el terreno no favorece cualquier sistema de implantación. 
 
  Cocina y comedor Filtro de arena  Aula manualidades 
Ilustración 3: Zona del Sistema 1 
 
Sistema 2: Casa de maestros, Oficina y Bodega. 
Igual que en la zona del sistema 1 se ubica en una zona de alto nivel freático. 
Las fosas no se encuentran tan torcidas como la de las zona del sistema 1 pero 
el riesgo es el mismo ya que no están situadas en un terreno estable.  
En la imagen de la izquierda se puede ver una edificación de madera que 
corresponde a la casa de maestros, salen una tuberías hacia las fosas sépticas 
que se ven en la imagen de la derecha.  
Después de la 2 fosa, el tubo saliente continua campo a través para realizar el 
último proceso de infiltración mediante un tubo perforado.   
 
Casa de Varones 
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Ilustración 4: Fosas sépticas del sistema 2-Casa de maestros, oficina y bodega 
 
Sistema 3: Casa de las niñas 
La casa de las niñas está próxima a casa  de los maestros, exactamente a una 
distancia de 3 a 5m. Las fosas sépticas están ubicadas detrás de la casa de las 
niñas para evitar molestias. Igual que en los otros sistemas la vegetación es 
frondosa y el terreno fangoso, lo cual produce poca estabilidad en la fosas, por 
ello algunas están inclinadas como se ve en la primera imagen. Provocando mal 
funcionamiento. 
En las imágenes no se ven, pero adentrándose en la selva se llegaría a un pozo 
de arena subterráneo (no se pudo ver por la peligrosidad del terreno, pero fue 
información recibida por medio de trabajadores de mantenimiento de Casa 
Guatemala)  
Fosa inclinada 
 
Ilustración 5: Fosas sépticas del sistema 3-Casa de las niñas 
 
 
 
 
Oficina  
y Bodega 
Casa  de  
maestros 
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Sistema 4: Casa de trabajadores  
La casa de trabajadores se encuentra contigua al comedor. Como se ve en las 
imágenes el terreno igual que en los anteriores sistemas es fangoso por la 
proximidad al río.  
En la imagen de la derecha se puede ver el filtro de piedras. Construidos con 
una armadura de metal (hierro) que envuelve la piedras en un recinto 
rectangular.  
    Casa de trabajadores      Filtro de piedras 
Ilustración 6: Localización de las fosas sépticas y filtro de piedras actualmente en la 
casa de trabajadores. Sistema 4. 
 
Sistema 5: Escuela 
La escuela, detrás del recinto principal se sitúan las 2 fosas sépticas. Después 
de pasar el liquido por las fosas va a parar al filtro de pedras que está situado 
cerca del puente que lleva a la clínica (imagen de la derecha).     
 
Ilustración 7: Fosas sépticas de la escuela. 
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Igual en el sistema de la casa de trabajadores, el filtro de piedras está constituido 
por piedras de gran tamaño encerradas por una armadura metálica que envuelve 
el conjunto de piedras.  
 
Ilustración 8: Ubicación del filtro de piedras. 
Sistema 6: Clínica 
A diferencia de las otras zonas, la clínico o enfermería (en el proyecto se nombra 
con los nombres), se encuentra sobre el río. Actualmente no dispone de ningún 
sistema de tratamiento, por ello se recomienda urgentemente la implantación.  
 
 
Ilustración 9: Clínica. 
Filtro de piedras Filtro de piedras 
Escuela 
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Sistema 7: Lavandería  
Esta situado cerca del campo de fútbol. Se llega por un camino que se inicia a 
partir del campo de fútbol y que se adentra a la selva. La lavandería se compone 
de 4 lavaderos para lavar la ropa. No disponen de ningún desagüe para el agua 
utilizada, sino que va directamente al terreno.  
 
Ilustración 10: Sistema 7 - Lavandería 
Sistema 8: Casa voluntarios 
La casa de voluntarios localizada en la zona este, se encuentra en un terreno 
más seco y más alejado del rio, a diferencia del sector oeste. Por eso la 
colocaciones de fosas sépticas enterradas no supone ningún problema como se 
ve en las fotografías.   
Después de pasar por la fosa séptica el tubo recorre un largo recorrido para 
realizar un tratamiento de filtración en la tierra mediante los agujeros que 
dispone.   
Fosa séptica enterrada 
 
Ilustración 11: Sistema 8 - Casa voluntarios 
 
Camino que lleva a la 
lavandería  
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Sistema 9: Casa Danesa 
Igual que el sistema 8 de la casa de voluntarios, el sistema está compuesto por 
una fosa séptica y un sistema de filtración que consiste en un tubo perforado que 
se adentra en la selva. También igual que la casa de voluntarios y la mayoría de 
las casas está ubicado en la parte trasera de la casa. 
 
Ilustración 12: Zona trasera de Casa Canadá donde se halla la fosa séptica enterrada 
 
Sistema 10: Conjunto de Casas de trabajadores de la zona este no se conocen 
datos ya que son casas privadas. Por ello, se ha tomado como una instalación 
desconocida.  
 
Casa Danesa 
Fosa séptica 
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7.4 Generación de aguas residuales 
El número de personas que residen en La Ciudad de los niños es variable, 
según la estacionalidad como verano e invierno o si es fin de semana. El motivo 
es porque en fin de semana tanto los profesores como algunos niños se van a 
sus casas porque solo residen en la ciudad de los niños para ir a la escuela, 
igual pasaría en la estación de verano y las vacaciones escolares.  
También es verdad, que depende del año hay un incremento o disminución de 
de niños. Por eso en el siguiente gráfico se indica la cantidad de personas 
(adultos y niños) que habitaban en la temporada que se realizo la toma de datos 
(mes de setiembre), la máxima capacidad con las actuales viviendas que pueden 
residir, y una media de estos dos datos.   
 
Gráfico 1: Personas residentes en la Ciudad de los niños 
Esta población sería la que habitaría en la ciudad de los niños, pero se debería 
incluir unos 50 niños más que vendrían del poblado de brisas y aunque no 
residirían en el recinto de casa Guatemala tienen un consumo de agua.   
Con estos datos se puede estimar el consumo de casa Guatemala de agua y por 
tanto la producción de agua residual al día. 
Si se realiza un cálculo teórico extrayendo datos del Manual de depuración 
Uralita9. Considerando que la Ciudad de los niños se puede considerar como un 
internado, el consumo sería del alrededor de 285L.    
En redes de saneamiento sin infiltraciones de consideración , los volúmenes 
recogidos de aguas negras son del orden del 75% al 85% de los volúmenes de 
agua distribuidos en el abastecimiento.  
Por tanto la generación de aguas negras sería la siguiente: 
                                                 
9 Bibliografía ref: 4  
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285 l/hab · día · (81 + 42 + 86 + 50)hab máximos · 85% = 62743 ≈ 63000L/día 
Pero también se dispone de otros datos más reales, como las veces de llenado 
que se  realizan al día de los depósitos y su capacidad.  
• Campo de fútbol - 6 depósitos de 5000L cada uno = 30.000L  
• Carpintería – 4 depósitos de 5000L cada uno = 20 000L 
Con un total de 3 llenados al día, y un 85% (menor que en el cálculo anterior 
porque en los datos reales existen más perdidas de volúmenes recogidos de 
aguas negras da como resultado de: 
3llenados/día·(30000L/llenado+20000L/llenado)·85%= 127500L/día 
El valor real es el doble que el valor calculado, esto es debido a que el agua de 
los depósitos no solo sirve para el consumo humano sino también para los 
cultivos y para el ganado, por esta razón el valor es mucho más elevado. Por 
tanto, se escogerá el valor teórico que sería el que nos interesará ya que solo 
contempla el consumo doméstico.  
 
Agua residual en la Ciudad de los niños 63000 L/día  
 
Este sería el consumo máximo que se puede lograr si todas casas están al 
completo. Se considerara este caso ya que es el más desfavorable, y también se 
considera tanto niños y adultos tienen el mismo consumo de agua.  
A continuación se especifica el consumo de agua y el caudal producido según el 
sistema o conjunto de casas que dependen para el tratado de agua. 
Para resolver el consumo de agua se ha necesitado la tabla 1.16 del Manual de 
depuración Uralita la cual muestra los valores l/hab· día según el establecimiento 
o institución. Por tanto en consumo de agua el primer valor será el número de 
habitantes y el segundo el valor es el caudal. 
Memoria: Generación de aguas residuales 
 - 30 -
 
 
Parcela Sistemas Casas 
Consumo de agua 
(L/día) 
Caudal de 
aguas 
negras  
(L/día) 
Casa de varones 67·200 
Cocina/comedor 300·100 
Sistema 1 
Aula de 
manualidades 
5·20 
43500 36975 
Oficina y bodega 10·100 
Sistema 2 Casa de los 
maestros 
18·200 
4600 3910 
Sistema 3 
Casa de las 
niñas 
70·200 14000 11900 
Sistema 4 
Casa de 
trabajadores 
4·200 800 680 
Sistema 5 Escuela 400·45 18000 15300 
Zona 
Oeste 
Sistema 6 Clínica 2·100 200 170 
 Sistema 7 Lavandería    
Sistema 8 
Casa de 
voluntarios 
30·200 6000 5100 
Sistema 9 Casa Danesa  7·200 1400 1190 Zona 
este 
Sistema 10 
Conjunto de 
casas de los 
trabajadores 
15·200 3000 2550 
TOTAL  77775 
Tabla 3: Caudal de aguas negras 
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7.5 Problemas sanitarios y medioambientales 
Los problemas que existen actualmente en la Ciudad de los niños son problemas 
sanitarios como amebas y infecciones gastrointestinales, ambas provocan 
diarreas y si no se vigilan y se tratan pueden dañar seriamente al paciente e 
incluso llegar a la muerte, por eso es importante tener un buen sistema de 
tratamiento de aguas negras.  
Existen problemas medioambientales que además de percutir en la fauna y 
vegetación del entorno, afecta también a la salud de los habitantes ya que el 
fluido mal tratado se desecha al rio, que después se extrae para las duchas. Otro 
problema es el agua filtrada en el terreno produciendo riesgos en los frutos que 
nacen de esa tierra, y que los niños comen, volviendo otra vez a tener problemas 
gastrointestinales.  
El peligro de contaminación del agua potable también es alto ya que el agua 
potable extraída de los pozos de la zona de las casas de las niñas o la casa de 
maestros, se encuentran muy cercano de los filtros de arena enterrado y tubo de 
infiltración.  
Por ese motivo es necesario un buen tratamiento de aguas, para tener la 
tranquilidad de la inexistencia de fugas, y que el agua tratada es de una buena 
calidad para no poder perjudicar el terreno ni fauna, ni recursos hídricos 
necesarios. 
Además la normativa Guatemalteca impone en el “ACUERDO GUBERNATIVO 
No. 236-2006”10 fecha máxima para el cumplimiento de los valores máximos 
para la descarga de agua. La tabla siguiente se indica los parámetros que debe 
cumplir los procesos de tratamiento de la ciudad de los niños ya que no 
disponen de alcantarillado municipal.  
                                                 
10 Esta normativa esta extraída de la pagina del gobierno de Guatemala. Mirar 
bibliografía. 
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Otro problema que se observa es la retirada de lodos cuando es necesario la 
limpieza de las fosas sépticas. Al encontrarse en un lugar aislado resulta difícil la 
entrada de un camión para la extracción de lodos y por tanto, la eliminación de 
lodos se hace complicado.  
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8 Diseño de la red e Instalación sanitaria 
8.1 Tratamiento de aguas residuales  
 En el tratamiento de aguas residuales se pueden distinguir hasta cuatro etapas 
que comprenden procesos químicos, físicos y biológicos: 
 
Tratamiento previo o preliminar 
 
Tratamiento primario 
 
Tratamiento secundario 
 
Tratamiento terciario 
 
Tratamientos diversos 
Ilustración 13: Esquema de tratamiento 
 
Se realizará a continuación una breve explicación de cada uno de los procesos. 
Los cuales, se encuentran explicados extensamente en el Anexo 1: Tratamiento 
de aguas. 
8.1.1 Tratamiento previo  
Este primer tratamiento consiste en la eliminación de cuerpos de gran tamaño 
(trapos, maderas, plásticos,…) con el objetivo de proteger los equipos 
posteriores dentro de la misma planta de tratamiento o conjunto de sistemas de 
tratamientos. 
Los equipos utilizados para este tratamiento previo suelen ser:  
• Desbaste: Cribas y tamices 
• Desarenado 
• Desengrasado 
• Dilaceradores.  
 
Ilustración 13: Esquema de tratamiento 
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La descripción más específica de estos equipos se puede encontrar en el Anexo 
1. 
El consumo energético de este tipo de tratamientos es relativamente bajo o nulo 
según los equipos que sean aplicados. 
8.1.2 Tratamiento primario 
El tratamiento primario es el proceso de eliminación de una fracción de sólidos 
en suspensión y de la materia orgánica del agua residual mediante operaciones 
físicas como la sedimentación y el tamizado.  
Los procesos más habituales considerados dentro del tratamiento primario son: 
• Fosa séptica 
• Tanques Imhoff 
• Reactor UASB 
• Decantación Primaria 
Igual que en el tratamiento previo la descripción mas detallada del proceso se 
encuentra en el Anexo 1. 
8.1.3 Tratamiento secundario 
El tratamiento secundario tiene la finalidad de la eliminación de la materia 
orgánica que no ha sido eliminada en los tratamientos previo y primario. El 
proceso de eliminación lo realizará mediante el crecimiento de microorganismos 
capaces de asimilar la materia orgánica y que transforma en nuevos 
microorganismos insolubles, fáciles de separar del agua por decantación. Por 
este motivo este tratamiento secundario también se denomina tratamiento 
biológico. 
Las reacciones bioquímicas se pueden clasificar en tres grandes grupos según 
los microorganismos que las llevan a cabo: 
• Las reacciones aerobias (en presencia de oxígeno) 
• Las reacciones anaerobias (en ausencia de oxígeno) 
• Las realizadas por microorganismos que trabajan indistintamente si hay 
oxigeno o no. 
Los sistemas más comunes y utilizados actualmente en pequeñas comunidades 
para el tratamiento de aguas residuales. Este esquema está basado en la 
clasificación del Ingeniero de Caminos especialista en depuración de aguas 
residuales en pequeñas comunidades, Ramón Collado Lara 
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Aplicación subsuperficial: 
- Zanjas filtrantes 
- Lechos Filtrantes 
- Pozos Filtrantes 
- Filtros Intermitentes de Arena 
- Lechos de Turba 
Lagunaje: 
- Lagunaje nautural 
- Lagunaje aritificial 
Humedal: 
- Subsuperficial 
- Superficial 
Biopelícula: 
- Lechos Bacterianos 
- Biorrotores 
Fangos activos: 
- Aireación Prolongada 
- Canales de Oxidación. 
8.1.4 Tratamiento terciario 
Si el tratamiento secundario se mostrara insuficientemente depurado, haciendo 
imposible, por tanto, su vertido, se aplicarán las técnicas descritas a 
continuación, contenidas en el grupo de tratamientos terciarios.  
Este procedimiento tiene la finalidad de eliminar la materia orgánica no depurada 
en el tratamiento biológico, la no degradable o las sales inorgánicas disueltas. 
Haciendo posible la reutilización del agua tratada.  
Las técnicas son las siguientes: 
• Absorción 
• Intercambio iónico 
• Osmosis inversa 
• Precipitación química 
Y en algunas ocasiones se puede incluir también la desinfección.  
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El tratamiento terciario se aplica muy escasamente en el tratamiento de aguas 
residuales urbanas o pequeñas comunidades. Generalmente su aplicación está 
restringida a la depuración de aguas industriales.  
8.1.5 Tratamientos diversos 
Dentro de esta denominación se incluyen una serie de procesos que sirven para 
eliminar contaminantes específicos como pueden ser cianuros, cromatos, 
mercurio, etc, y que no están encuadrados en ninguno de los tratamientos 
nombrados anteriormente. 
Las operaciones utilizadas generalmente son neutralización, precipitación u 
oxidación-reducción. Estos tratamientos no se explicaran más detalladamente en 
el Anexo 1 ya que no están destinados a las aguas residuales de origen 
domésticas, sino para aguas residuales de origen industrial, y por tanto no será 
del ámbito de este estudio.  
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8.2 Tratamiento de lodos 
 
Excluyendo los procesos de aireación prolongada, tanto los lodos extraídos del 
tratamiento primario, como del secundario, precisan un tratamiento posterior de 
digestión.  
En el proceso de la digestión se pretende: 
• Disminución de materias volátiles y por tanto, reducción de olores 
desagradables.  
• Mineralización de la materia orgánica. 
• Concentración de lodos.  
• Disminución de patógenos. 
Entre las alternativas existentes se ha considerado 3 tratamientos por su bajo 
costo y aprovechamiento seguro para otras actividades productivas. 
1. Digestión anaeróbica 
2. Lecho de secado  
3. Compostaje 
La explicación al detalle de cada uno se halla en el Anexo 1: Tratamientos de 
aguas residuales. 
8.2.1 Uso de Lodos 
Los lodos recogidos de cada uno de las operaciones pueden ser utilizados como 
abono para la agricultura. Así se resuelve el problema de los residuos generados 
en zonas rurales aisladas. 
Ventajas: 
• Mejora la friabilidad11 y porosidad del suelo 
• Permite una mayor retención de la humedad 
• Incrementa la actividad biológica del suelo 
• Adiciona al suelo nutrientes necesarios para las plantas, y facilita su 
retención en el suelo. 
• Reduce la necesidad de fertilizantes químicos 
Pero como inconvenientes o posibles problemas se encuentran: 
                                                 
11 Propiedad de la tierra cuando tiene facilidad en desmenuzarse.  
Memoria: Uso de lodos 
 - 38 -
• Contenido de metales que pueden lleva a valores límites de 
fitotoxicidad12, desconociéndose en muchos casos los efectos reales de 
concentración de metales en el suelo sobre las plantas. 
• Presencia de patógenos y semillas indeseables que pueden hacer 
inutilizable el lodo en ciertos casos, exigiendo técnicas diferenciadas 
como puede ser digestión anaerobia, tratamiento térmico para 
esterilización, almacenaje a temperaturas por debajo de 0ºC. 
 
Tierras 
cultivada Praderas 
Tipo de fango 
Zonas de 
barbecho 
o 
descanso D A D A 
Hortalizas y 
Productos 
consumidos 
en proceso 
Fangos frescos (rh) (+) - - - - - 
Fangos de fosas sépticas 
(rh) + + - - - - 
- Fangos estabilizados 
líquido (rh) 
- Fangos de Digestión 
aerobia secos (rh) 
- Fangos de Digestión 
anaerobia secos (rh) 
+ + - + - - 
Fangos acondicionados:       
-químicamente (rh) + + - + - - 
-térmicamente + + + + + + 
-secados artificialmente + + + + + + 
-pasteurizados + + + + + + 
-compostados + + + + + + 
(rh)= Con reserva desde el punto de vista sanitario 
+ = Aplicación admitida 
- = Aplicación no admitida 
D = Desinfectados 
A = Aplicación directa 
Tabla 4: Uso de lodos en agricultura (Reglamentación Alemana) 
                                                 
12 Daño producido al vegetal por algún ingrediente químico que posee el producto 
fitosanitario. 
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8.3 Análisis de alternativas 
En grandes plantas como, las que se hayan para el tratamiento de aguas 
residuales de ciudades, poblaciones, con conexión a redes de alcantarillado y 
conexión a red eléctrica, son plantas bien acondicionadas con cada uno de los 
tratamientos explicados anteriormente. Estas plantas además suelen estar 
alejadas de los núcleos urbanos para prevenir incomodidades como olores,  
ruidos, insectos entre otros o también para posibles peligros de escapes.  
Pero el destino de este estudio es muy diferente, el objetivo a es una comunidad 
rural aislada de menos de 1000hab, que no posee una red de alcantarillado, por 
tanto debe encargarse del tratamiento de sus aguas residuales. Esto conlleva a 
que el sistema de tratamiento no será tan complejo como una planta de 
depuración ya que no tendrá productos químicos industriales a tratar ni grandes 
cantidades de fluido.  
Para este análisis de alternativas se propondrá tres escenarios posibles. 
• El primero y más estricto, será el escenario que desde un principio se ha 
estado exponiendo y que de hecho es el estado actual, exento de energía 
eléctrica. Sería el escenario más restrictivo y corresponderá al escenario 
1. 
• Los siguientes casos, con la posibilidad de disponer de energía eléctrica, 
son los siguientes: 
o Escenario 2: Diferentes  sistemas de tratamientos localizado por 
zonas (conjunto de casas). Este escenario será adecuado si no se 
consigue una aportación económica importante, ya que da la 
posibilidad de mejorar el sistema de saneamiento por partes. 
o Escenario 3: Sistema centralizado para toda la comunidad. Este 
escenario tiene la ventaja que estará mejor dimensionado, ya que 
aunque se sobredimensione el sistema por si hay una aumento de 
población, no será tan grande el dimensionamiento que con los 
sistemas de tratamiento del escenario anterior. Se optimizará los 
recursos. También se consigue aislar la depuradora y alejarla del 
núcleo habitable. Como inconveniente, tiene la gran inversión 
inicial.  
Otra cuestión a tener en cuenta es que el sistema tendrá tratamiento preliminar, 
primario y secundario porque de esta forma se logra el mayor rendimiento de los 
tratamiento, principalmente del secundario en la eliminación de patógenos y 
otras sustancias. Si se ve necesario tanto por normativa por no llegar a los 
mínimos establecidos como por mejorar el rendimiento del sistema se incluirá el 
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tratamiento de desinfección pero en este estudio no estudiara este tratamiento 
aunque se nombra la tipología que sería adecuada.   
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8.3.1 Escenario 1: sin energía eléctrica 
La principal característica es la ausencia de electricidad, este elemento 
repercutirá en la elección de sistema. Como primera repercusión será la 
siguiente: 
 
No habrá un sistema centralizado ya que no se dispone de bombas, por ello, se 
escogerá sistemas individuales, repartidos según la distribución existente. 
 
Por tanto, se debe realizar un estudio de alternativa para las diferentes zonas. 
Cada zona dispondrá de sistemas de tratamiento según las necesidades del 
edificio o conjunto de edificios que deba tratar. 
Zona Oeste: 
• Sistema 1: Comedor, cocina, casa de varones y casa de manualidades. 
• Sistema 2: Oficina, bodega y casa de maestros 
• Sistema 3: Casa de las niñas. 
• Sistema 4: Casa de trabajadores 
• Sistema 5: Escuela 
• Sistema 6: Clínica 
• Sistema 7: Lavanderia 
Zona Este: 
• Sistema 8: Casa de voluntarios. 
• Sistema 9: Casa de Canadá. 
• Sistema 10: Casas de trabajadores. 
Una vez conocidas la distribución se puede proceder a una criba preliminar 
descartando los sistemas que contengan alguno de estos puntos: 
1. Sistemas que sea necesaria energía eléctrica. 
2. Sistemas que necesiten gran profundidad para su instalación, ya que el 
terreno contiene alto nivel freático y el movimiento de tierras (como 
terremotos o inundaciones) es de un riesgo alto. 
3. La tierra en la cual estará colocado el sistema es de una alta humedad. 
Por tanto, los sistemas de filtración los cuales es necesario una 
permeabilidad mínima necesaria quedan descartados. 
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4. Sistema de grandes dimensiones o sea necesario grandes explanadas de 
terreno, ya que el espacio de casa Guatemala es limitado y aprovechan 
al máximo para conreo, y crianza de ganado. Además se añade del 
problema de la falta de energía eléctrica y con ello la imposibilidad de la 
colocación de bombas para impulsar el fluido. Solo es posible la 
circulación por gravedad. Si se observa el plano de Topografía (incluido 
en el anexo de planos, como plano 1 ) se puede observar que la zona 
oeste está en una cota inferior de las zona oeste en donde sería posible 
la localización de sistemas de grandes dimensiones. 
5. Alto coste o posibilidad de sustitución otro mecanismo de menor coste. 
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Desbaste      
Desarenado X13     
Desengrasado      
Tratamiento 
previo  
Dilaceradores X     
Fosas Sépticas      
Tanque Imhoff      
Reactor UASB X     
Tratamiento 
primario 
Decantador prim.     X 
Zanjas filtrantes   X   
Lechos filtrantes   X   
Pozos filtrantes  X X   
Biorrotores  X    X 
Filtr. interm. arena      
Lecho de turba      
Lagunaje    X  
Humedales      
Lechos bacterianos X14     
Tratamiento 
secundario 
Fangos activos X   X X 
La Cloramina     X 
Con cloro      
Luz ultravioleta  X     
Tratamiento 
terciario 
(Desinfecció
n) 
Ozono O3     X 
Tabla 5: Preselección de tratamientos 
Con este descarte, se logra obtener los siguientes tratamientos con los cuales se 
realizará el estudio de alternativas mediante el método VTP (este método de 
evaluación se explica con más detalle en el Anexo 2 – Estudio de alternativas): 
                                                 
13 Para desarenado aireados. 
14 Será necesaria la energía eléctrica si contienen distribuidores giratorios o 
distribuidores móviles de traslación. En cambio, si está compuesto por distribuidores 
fijos, la energía eléctrica no será necesaria 
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• Tratamiento preliminar: Desbaste, desarenado y desengrasado 
• Tratamiento Primario: Fosas sépticas y Tanque Imhoff 
• Trataamiento Secundario: Filtros intermitentes de arena, Lecho de turba,  
Humedales, y lechos bacterianos.     
• Tratamiento Terciario: Desinfección mediante cloro. 
Las posibles combinaciones son las siguientes: 
1. Fosas sépticas + filtros intermitentes de arena 
2. Fosas sépticas + lecho de turba 
3. Fosas sépticas + Humedales 
4. Fosas sépticas + lechos bacterianos 
5. Tanque Imhoff + filtros intermitentes de arena 
6. Tanque Imhoff + lecho de turba 
7. Tanque Imhoff + Humedales 
8. Tanque Imhoff + lechos bacteriano 
En cuanto al tratamiento preliminar hay que decir que solo es necesario el 
desengrasado por medio de una trampa de grasas (también conocido como caja 
de grasas) en cocina y lavadero. En los restantes sistemas no es necesario ya 
que es una instalación de poco caudal, donde no llegan objetos que puedan 
obstruir la maquinaria (tubos, fosas sépticas,…). Por los conductos solo circula 
agua residual que se generan en las casas, no puede circular ni troncos ni 
objetos grandes ya que a diferencia de instalaciones habituales el agua de lluvia 
no llega a los conductos (troncos, hojas y otros objetos normalmente son 
arrastrados por la lluvia por las cloacas), e incluso el papel WC se arroja a una 
papelera para no causar obstrucciones en las cañerías (Habitual en toda 
Guatemala).  
Los criterios de selección serán los siguientes:  
1. Simplicidad de construcción: Considerando movimientos de tierras, obra 
civil y equipos necesarios.  
2. Costes: de construcción, mantenimiento, explotación y 
desmantelamiento.  
3. Rendimientos de eliminación: DQO, DBO, SS, Nt, Pt, y coliformes. Dentro 
de estos rendimientos de eliminación se han considerado de mayor 
importancia DQO, DBO y coliformes. En cambio Nt y Pt no será de tanta 
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importancia ya que serán elementos escasos por la procedencia del 
fluido a tratar.  
4. Estabilidad: Tiene en cuenta la turbidez del efluente y la variación de 
caudal y carga. Estos valores tienen su importancia ya que depende del 
tratamiento le influye negativamente produciendo una disminución de los 
rendimientos.   
5. Impacto medioambiental: Molestias olores, ruidos, aparición de insectos, 
riesgos para la salud y efectos en el suelo.  
6. Producción de fangos: Cantidad de producción de fangos.  
Una vez descritos los criterios se realiza el método de valoración VTP el cual se 
explica y se encuentran todas las tablas en el Anexo 2: Estudio de alternativas: 
Escenario 1. A continuación la tabla con la solución obtenida:  
Solución de alternativas – Escenario 1 
 Tratamiento primario Tratamiento secundario 
Sistema 1:  Fosas sépticas  Lecho de turba 
Sistema 2 Fosas sépticas Lecho de turba 
Sistema 3 Fosas sépticas Lecho de turba 
Sistema 4 Fosas sépticas Humedales 
Sistema 5 Fosas sépticas Lecho de turba 
Sistema 6 Fosas sépticas Humedales 
Sistema 7 Fosas sépticas Humedales 
Sistema 8 Fosas sépticas Lecho de turba 
Sistema 9 Fosas sépticas Humedales 
Sistema 10 Fosas sépticas Humedales 
Sistema 1: Comedor, cocina, casa de varones y casa de manualidades; Sistema 2: Oficina, bodega 
y casa de maestros; Sistema 3: Casa de las niñas; Sistema 4: Casa de trabajadores; Sistema 5: 
Escuela; Sistema 6: Clínica; Sistema 7: Lavandería; Sistema 8: Casa de voluntarios; Sistema 9: 
Casa de Canadá; Sistema 10: Conjunto de casas de trabajadores zona oeste. 
Tabla 6: Solución alternativas escenario 1 
Para los sistemas 1, 2, 3, 5 y 8 se ha escogido el lecho de turba aunque el 
método de evaluación ha dado como resultado los humedales por las 
dimensiones que deberían tener estos humedales (Anexo 5: Diseño hidráulico y 
estructural), una explanada demasiado grande, lo cual se hace imposible por su 
localización. En cambio, si se instalan los lechos de turba estas dimensiones 
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disminuyen considerablemente (en algunos casos como el sistema 1 se reduce 
10 veces), por ese motivo se ha visto adecuado la elección de lecho de turba 
(segunda alternativa en el VTP).   
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8.3.2 Escenario 2: con energía eléctrica y sistema no 
centralizado. 
En este escenario tendrá suministro de energía eléctrica y como en el anterior 
estará constituido por sistemas autónomos.  
Aprovechando la tabla 2: preselección de tratamientos, se descartan todos 
aquellos que no cumplan alguno de los requisitos excepto el consumo de 
energía eléctrica ya que ahora si será posible. 
También se tiene en cuenta que en este escenario el tratamiento preliminar solo 
será necesario para cocina y lavadero con el desengrasado por medio de una 
trampa de grasas (también conocido como caja de grasas).  
En los restantes sistemas no es necesario ya que es una instalación de poco 
caudal, donde no llegan objetos que puedan obstruir la maquinaria (tubos, fosas 
sépticas,…). Por los conductos solo circula agua residual que se generan en las 
casas, no puede circular ni troncos ni objetos grandes ya que a diferencia de 
instalaciones habituales el agua de lluvia no llega a los conductos (troncos, hojas 
y otros objetos normalmente son arrastrados por la lluvia por las cloacas), e 
incluso el papel WC se arroja a una papelera para no causar obstrucciones en 
las cañerías (práctica habitual en toda Guatemala).    
Por tanto los tratamientos después de la criba inicial será: 
•  Tratamiento preliminar: Desbaste, desarenado y desengrasado  
• Tratamiento Primario: Fosas sépticas, Tanque Imhoff, y reactor UASB 
• Tratamiento Secundario: Filtros intermitentes de arena, Lecho de turba,  
Humedales, Biodiscos, Fangos activos y lechos bacterianos.     
• Tratamiento Terciario: Desinfección mediante cloro y luz ultraviolada. 
Los criterios para el estudio de alternativas son los mismos que en el escenario 
1. 
Todas las tablas y explicación de la evaluación de alternativas se hallan en el 
Anexo 3: Estudio de alternativas: Escenario 2  
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En este apartado sólo se incluye la tabla final, que es la siguiente: 
Solución de alternativas – Escenario 2 
 Tratamiento primario y secundario 
Sistema del 1 al 10  Estación de depuración de oxidación prolongada 
Sistema 1: Comedor, cocina, casa de varones y casa de manualidades; Sistema 2: Oficina, bodega y casa 
de maestros; Sistema 3: Casa de las niñas; Sistema 4 - 6: Casa de trabajadores y Clínica; Sistema 5: 
Escuela; Sistema 7: Lavandería; Sistema 8: Casa de voluntarios; Sistema 9: Casa de Canadá; Sistema 10: 
Conjunto de casas de trabajadores zona oeste. 
Tabla 7:Solución alternativas escenario 2 
 
La estación de depuración de oxidación prolongada se trata de un sistema que 
contiene el tratamiento primario y secundario en un mismo elemento (fosa 
séptica mas aireación prolongada).  
Al disponer en este escenario de energía eléctrica se ha visto oportuno tenerlo 
en cuenta como alternativa. Para más detalle mirar anexo 3. 
Otro punto importante gracias a la energía eléctrica es la unión del sistema 4 y 6 
creando el sistema 4-6. Esto es debido al poco caudal que producen cada una 
de estas casas, y que provocan que sea más económico y productivo (mayor 
rendimiento) solo la instalación de un equipo de depuración. El problema que 
existía en el escenario 1 y que llevaba a realizar sistemas autónomos se 
soluciona en este escenario con la instalación de una bomba. 
 
 
Sistema 4 
(Casa de trabajadores) 
Sistema 4-6               + 
Sistema 6 
(Clínica)  
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8.3.3 Escenario 3: con energía eléctrica y sistema 
centralizado. 
Igual que en el aparatado anterior (Escenario 2), el estudio de alternativas será 
más amplio, se incluyen los sistemas que requieren energía eléctrica y  sistemas 
que son necesarios grandes explanadas ya que ahora se dispone de bombas 
para transportar el fluido (Mirar tabla 2: Preselección de tratamientos) y el 
sistema es centralizado.  
Igual que en los dos escenarios anteriores el tratamiento preliminar no es 
necesario y por tanto, se elimina como solución de las alternativas exceptuando 
la trampa de grasas necesarias en cocina y lavadero. 
No es necesario en los restantes sistemas el tratamiento preliminar porque la 
instalación solo circula agua residual domésticas, como no contiene cloacas ni 
conductos a los cuales pueda acceder por ejemplo el agua de lluvia (principal 
causante de circulación de troncos y objetos de gran tamaño), es prácticamente 
imposible el atasco por objetos en las tuberías. Incluso el papel WC se arroja a 
una papelera para no causar obstrucciones en las cañerías (Práctica habitual en 
toda Guatemala).    
El procedimiento para llegar a la tabla siguiente se encuentra en el Anexo 4: 
Estudio de alternativas: Escenario 3.  
Solución de alternativas – Escenario 3 
 Tratamiento primario + Tratamiento secundario 
Sistema único: Estación de depuración de oxidación prolongada 
Tabla 8: Solución de alternativas escenario 3 
 
La estación de depuración de oxidación prolongada, se trata de un sistema que 
contiene el tratamiento primario y secundario en un mismo elemento (fosa 
séptica mas aireación prolongada).  
Al disponer de energía eléctrica se ha visto oportuno tenerlo en cuenta como 
alternativa. Para más detalle mirar anexo 4. 
Esta solución además de incluir la estación de depuración necesitará cuatro 
depósitos para acumular los residuos (pozos de bombeo) para mas detalle mirar 
Plano 12, 13 y 14.  
El objetivo de estos depósitos es el de acumular los residuos producidos por los 
edificios, para luego extraerlos con la bomba hacia el equipo de depuración.   
Cabe destacar que los depósitos se situaran en un lugar donde todas las casas 
puedan hacer llegar los fluidos mediante la gravedad. 
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8.3.4 Tratamiento de lodos 
Para el tratamiento de lodos se recomienda el compostaje ya que como se indica 
en el anexo 1: Tratamientos de aguas residuales, tiene las siguientes ventajas: 
• Es un proceso aireado, por lo que no se debe generar malos olores. 
• Requiere de poco espacio para su manejo  
• En ambientes calurosos el proceso de fermentación es más rápido. 
En cambio en el lecho de secado es necesario un gran cantidad de terreno para 
su colocación y con complicaciones si se instala en zonas de inundaciones. 
La digestión anaeróbica también tiene como inconveniente respecto al 
compostaje es el alto coste de inversión, los procesos para llevar a cabo la 
digestión requieren de periodos relativamente largos (30 días) y que esta 
tecnología aun no está muy desarrollada en el centro y sud América, por lo tanto, 
se puede hacer complicado su instalación y mantenimiento ya que es un sistema 
no conocido por los habitantes. 
Si se mira la tabla  del apartado 8.2 (Tabla1: Uso de lodos en agricultura 
(Reglamentación Alemana)), se puede observar que el compostaje es permitido 
como abono para zonas de barbechos o descanso, tierra cultivada, praderas y 
hortalizas y productos consumidos en proceso, siendo los últimos más 
importantes para este estudio ya que el orfanato dispone de campos de cultivo.  
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8.4 Localización de los sistemas de tratamiento 
8.4.1 Escenario 1 y 2 
La localización de los escenarios 1 y 2 que son los compuestos por diez 
sistemas, se respetará la ubicación que existe actualmente. Para conocer la 
distribución y localización del escenario 1 que corresponde al sistema sin 
energía eléctrica mirar plano 7 y 8. Los planos 9 y 10 corresponden al escenario 
2. 
Se ha respetado la misma distribución porque es la adecuada para que funcione 
los sistemas por el efecto gravedad. Aun que se respete aproximadamente la 
ubicación, en todos los sistemas sería necesario un soporte adecuado para 
colocar las fosas sépticas, para evitar que se muevan cuando hay lluvias, 
movimientos de tierras u otras adversidades, y funcionen incorrectamente pero 
esto se explicará con más detalle en el apartado de diseño hidráulico y 
estructural de la instalación.  
 
 
Ilustración 14: Ejemplo de la situación de humedales en la lavandería. Escenario 1 
8.4.2 Escenario 3 
Para la ubicación del sistema del escenario 3 que es centralizado su colocación 
será en la parcela este exactamente en el lugar que se indica en el plano 11, 12 
y 13. 
Se ha elegido este lugar por encontrarse lo suficientemente separado de las 
viviendas, además se halla una gran explanada donde se podrá realizar 
correctamente la obra, sin tener que talar árboles como se indica en unas de las 
especificaciones del proyecto. 
Las bombas necesarias para la circulación del fluido de todo el orfanato estarán 
situadas donde se encuentren los depósitos de acumulación, ya que se hallan 
dentro del depósito.  
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Los pozos de bombeo necesarios para la acumulación son 4, dos en cada zona. 
Para ver su localización mirar plano 11, a continuación se nombra la zona donde 
se encuentran, las casas a las que sirve y dimensiones. 
Datos Depósito 
Sistemas Volumen (L) 
Volumen 
(L) 
∅ 
(mm) H (mm) 
Denominación 
en el proyecto 
Localización 
Sistema 1 36975 
Sistema 2 3910 
Sistema 3 11900 
Sistema 4-6 850 
10000 2350 2810 PB 1 Antigua lavanderia 
Sistema 5 15300 
Sistema 7 680 
8000 2350 2370 PB 2 Escuela 
Sistema 8 5100 
Sistema 9 1190 
2200 1615 1330 PB 3 
Final del 
puente de 
unión zona 
oeste y este 
Sistema 10 2550 2200 1615 1330 PB 4 
Conjunto de 
casas de los 
trabajadores 
Tabla 9: Localización de los pozos de bombeo. 
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8.5 Diseño y dimensionamiento hidráulico de las 
instalaciones sanitarias y auxiliares 
Los cálculos se encuentran detallados en el anexo 5: Diseño hidráulico y 
estructural de las instalaciones sanitarias.  
Se recomienda que los productos como cribas, trampa de grasas y fosas 
sépticas se adquieran (producto prefabricado) y no se construyan in-situ. Las 
ventajas respecto a su construcción son las siguientes: 
• Instalación más rápida. 
• Garantía del fabricante del correcto funcionamiento y rendimiento 
requerido en el proyecto.  
• Facilidad de montaje. 
Como inconveniente cabe decir que el precio puede ser más elevado, pero  
puede compensarlo la dificultad de la obra civil para su desarrollo in-situ, ya que 
su construcción in-situ se encuentran los problemas logísticos de los materiales, 
el tiempo de obra es mayor y la dificultad de la obra debido al emplazamiento.  
Las estaciones de depuración por oxidación prolongada no existe la posibilidad 
de su construcción in-situ ya que es un sistema más complejo y es preferible la 
compra.  
Los cálculos realizados son una orientación para conocer los elementos de 
mercado que más se asemejen a las necesidades del proyecto. 
Los cálculos están realizados con las medidas del Sistema Internacional (SI) de 
unidades, pero como el destino del proyecto es Guatemala y la compra es 
probable que se realice en el mismo país o países latinoamericano, se ha 
decidido convertir los valores al sistema de unidades Americano (Sistema 
utilizado en el Continente Americano por norma general). 
Las conversiones son las siguientes: 
• Galones  1 galones = 3,7854118 L 
• Pulgada  1 pulg = 2,54 mm  
• Libra:   1 lb = 0,45359 kg. 
• Pie:  1 p = 1ft = 0,3048m 
• Yarda: 1 yd = 36pulg = 3p = 0,9144m 
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8.5.1 Cribas 
Es recomendable la instalación de cribas aunque cabe la posibilidad de excluirlo 
en la instalación por dos motivos: 
• Las canalizaciones solo transportan el agua residual de las casas, no se 
mezclan con aguas de lluvias, por tanto, la posibilidad de que ocurra una 
obstrucción es relativamente baja. 
• La única obstrucción posible podría ser la causada por el papel higiénico 
pero en Guatemala es habitual que no se arroje al retrete por tanto, este 
problema también se descarta. 
Aunque no sería necesario, se recomienda que se incluya por eso se indica las 
dimensiones y datos necesarios para su instalación.  
Valor 
Elemento Característica 
S.Intern. S.Amer. 
Anchura (a) 15 mm 5,91” Tamaño de 
la barra Profundidad  25 mm 9,84” 
Separación entre barras (s) 25 mm 9,84” 
Pendiente en relación a la vertical (º) 45 45 
Rejas 
Numero de rejilla (ud) 11 11 
Ancho del canal de entrada (c) 0,3 m 118,11” 
Velocidad de aproximación (V) 0,6 m/s 1,97ft/s Canal 
Ancho del canal en zona de rejillas (b)  465 mm 183,07” 
Contenido de material orgánica  1600 l/año 
422,67 
gal/año Material 
retenido 
Cantidad de material inerte  400 l/año 
105,67 
gal/año 
Tabla 10: Tabla resumen de dimensiones y datos de las cribas 
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8.5.2 Trampa de grasas 
Solo necesario en lavandería y cocina, ambos de iguales dimensiones.  
Dimensiones trampa de grasas 
Q 3,6 l/s 57 gal/min 
Altura 1,1m 3,61p 
Largo 1,2m 3,94p 
Ancho 0,5m 1,64p 
Volumen 0,65 m3 174,35 gal 
Tabla 11: Tabla resumen de las dimensiones trampa de grasas 
 
 
Ilustración 15: Trampa de grasas-dimensiones mínimas y máximas 
 
Este componente se recomienda que sea comprado para simplificar su 
implantación. Por tanto las dimensiones serán las siguientes: 
Dimensiones trampa de grasas 
Magnitud de flujo (L/min) Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) 
95 78,8 59,7 27,9 
Tabla 12: Dimensiones de la trampa de grasas Durman 
La explicación de la marca seleccionada se encuentra en el anexo 9: 
Presupuesto. 
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8.5.3 Fosas sépticas 
Solo se indica los datos necesarios para la compra de las fosas sépticas por 
tanto, volumen, caudal y población ha abastecer. Si se desea conocer las 
dimensiones detalladas de las fosas sépticas para su construcción, mirar anexo 
5: “Diseño hidráulico y estructural de las instalaciones sanitarias”- tabla 8.  
VTotal=Vs+Vd (m3) 
Sistema15 Población (hab) Q (L/día) 
m3 Galones16
Sistema 1 372 36.975 63,02 16646,80 
Sistema 2 28 3.910 5,87 1550,69 
Sistema 3 70 11.900 16,8 4438,09 
Sistema 4 4 680 0,96 253,61 
Sistema 5 200 15.300 29,3 7740,24 
Sistema 6 2 170 0,31 81,89 
Sistema 7 32 680 2,92 771,38 
Sistema 8 30 5.100 7,2 1902,04 
Sistema 9 7 1.190 1,68 443,81 
Sistema 10 15 2.550 3,6 951,02 
Tabla 13: Tabla resumen de las dimensiones de las fosas sépticas 
 
Las fosas sépticas se recomiendan que sean compradas, que no se construyan 
in-situ para simplificar la implantación y evitar complicaciones en la obra. 
Conociendo los datos de la tabla anterior serán de ayuda a la hora de la compra 
de las fosas con las dimensiones de los fabricantes. 
 
 
 
 
 
                                                 
15 Sistema 1: Comedor, cocina, casa de varones y casa de manualidades; Sistema 2: 
Oficina, bodega y casa de maestros; Sistema 3: Casa de las niñas; Sistema 4: Casa de 
trabajadores; Sistema 5: Escuela; Sistema 6: Clínica; Sistema 7: Lavandería; Sistema 
8: Casa de voluntarios; Sistema 9: Casa de Canadá; Sistema 10: Conjunto de casas de 
trabajadores zona oeste. 
16 En Guatemala no se utiliza el Sistema Internacional sino el sistema Americano por eso 
en el resultado final se convierte los litros a galones, correspondiendo a  1L = 
0,264172051 galones 
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Los sistemas quedan de la siguiente forma: 
Sistema 
Población 
(hab) 
Ud 
V 
(L) 
Longitud
(mm) 
Anchura
(mm) 
Altura total 
(mm) 
Modelo 
Sistema 1 372 6 10.000 ∅2400 - 2870 FR-10000 
Sistema 2 28 1 10.000 ∅2400 - 2870 FR-10000 
Sistema 3 70 2 10.000 ∅2400 - 2870 FR-10000 
Sistema 4 4 1 1.000 1235 720 1250 FR-1000 
Sistema 5 200 3 10.000 ∅2400 - 2870 FR-10000 
Sistema 6 2 1 1.000 1235 720 1250 FR-1000 
Sistema 7 32 1 1.000 2680 880 650 FR-3000 
Sistema 8 30 1 3.000 ∅2400 - 2870 FR-10000 
Sistema 9 7 1 2.000 2020 880 1650 FR-2000 
Sistema 10 15 1 5.000 ∅1930 - 2165 FR-5000 
Tabla 14: Dimensiones de las fosas sépticas Marca: Roth. Alternativa obtenida en el 
documento Presupuesto 
Para conocer más detalles de este producto como dimensiones no indicadas en 
la tabla anterior, o garantías del fabricante, todo ello se encuentra en el catálogo 
de Roth, que se encuentra en el anexo 9: Catálogos.  
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8.5.4 Humedales 
• Tipo de medio: Arena gravosa 
• Vegetación: Juncos (Scirpus) 
 Qresidual Profundidad (d)  W L 
 (m3/día) Gal/día m pulg As (m2)  m ft m ft 
Sistema 1 36,975 9767,76 0,4 157,48 597,59 18,49 60,65 32,32 106,05
Sistema 2 3,91 1032,91 0,3 118,11 84,26 2,61 8,55 32,32 106,05
Sistema 3 11,9 3143,65 0,4 157,48 192,33 5,95 19,52 32,32 106,05
Sistema 4 0,68 179,64 0,3 118,11 14,65 0,45 1,49 32,32 106,05
Sistema 5 15,3 4041,83 0,4 157,48 247,28 7,65 25,10 32,32 106,05
Sistema 6 0,17 44,91 0,3 118,11 3,66 0,11 0,37 32,32 106,05
Sistema 7 0,68 179,64 0,3 118,11 14,65 0,45 1,49 32,32 106,05
Sistema 8 5,1 1347,28 0,4 157,48 82,43 2,55 8,37 32,32 106,05
Sistema 9 1,19 314,36 0,3 118,11 25,64 0,79 2,60 32,32 106,05
Sistema 10 2,55 673,64 0,3 118,11 54,95 1,70 5,58 32,32 106,05
          
Sistema 
centralizado 
63 17963,70 0,3 118,11 1357,61 42 137,80 32,32 106,05
Tabla 15: Tabla de resultados de dimensiones de los humedales. 
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8.5.5 Lecho de turba o filtros de turba 
Dimensiones de los lechos de turba 
  Q(l/día) Espesor (m) S (m2) 
Sistema 1 36975 0,6 51,35 
Sistema 2 3910 0,6 5,43 
Sistema 3 11900 0,6 16,53 
Sistema 4 680 0,6 0,94 
Sistema 5 15300 0,6 21,25 
Sistema 6 170 0,6 0,24 
Sistema 7 680 0,6 0,94 
Sistema 8 5100 0,6 7,08 
Sistema 9 1190 0,6 1,65 
Sistema 10 2550 0,6 3,54 
Tabla 16: Tabla resumen de las dimensiones de los lechos de turba. 
8.5.6 Estación de depuración de oxidación prolongada 
La estación de depuración de oxidación prolongada no se ha dimensionado ya 
que no entra en el alcance de este proyecto ni objetivo. Este producto se 
obtendrá mediante proveedores especializados en este tipo de productos. 
Con los datos que se conocen como caudal y habitantes por casa, son suficiente 
para la compra.  
La marca recomendada está explicada en el anexo de presupuesto. 
Tanto las dimensiones como consumos eléctricos, y elementos que incluye ya 
que el producto seleccionado no solo incluye la estación depuradoras de 
oxidación prolongada sino también: reja de desbaste manual, separador de 
grasas, caudalímetro, equipo de cloración y arqueta toma de muestras, se hallan 
en el anexo 9: Catálogos. 
En el caso de la instalación centralizada (último escenario) además del equipo 
de depuración, será necesario la instalación de pozos de bombeo para el envío 
del fluido sin tratar a la estación de depuración. 
 
Tabla 17: Pozo de bombeo con dos bombas. 
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Se instalarán 4  pozos de bombeo de las dimensiones siguientes: 
  Datos Depósito 
Sistemas Volumen (L) 
Volumen 
(L) 
∅ 
(mm) H (mm) 
Denominación 
en el proyecto 
Localización 
Sistema 1 36975 
Sistema 2 3910 
Sistema 3 11900 
Sistema 4-6 850 
10000 2350 2810 PB 1 Antigua lavandería 
Sistema 5 15300 
Sistema 7 680 
8000 2350 2370 PB 2 Escuela 
Sistema 8 5100 
Sistema 9 1190 
2200 1615 1330 PB 3 
Final del 
puente de 
unión zona 
oeste y este 
Sistema 10 2550 2200 1615 1330 PB 4 
Conjunto de 
casas de los 
trabajadores 
Tabla 18: Características de los pozos de bombeo. 
 
Los volúmenes se han escogido de la siguiente forma: 
• Se escogen los volúmenes que mejor se aproximen al consumo durante 
el día para que las bombas funcionen el mínimo tiempo posible y así 
disminuir el coste. 
• Como mínimo las bombas deben funcionar una vez al día. 
• Se ha valorado si resulta más ventajosos un deposito mayor o uno menor 
con mas horas de funcionamiento de la maquinaria.   
En consecuencia , la explicación de cada bomba,  
• PB1: Se debía escoger el depósito más grande por tanto el de 10000L 
para que funcione las menores horas posibles, y así reducir el coste (6h 
al día). 
• PB2: Se ha escogido el volumen de 8000L, por tanto, las bombas 
funcionaran durante dos horas cada día. Si se ubiera escogido el de 
10000L, el coste de inversión sería más elevado y las bombas 
funcionarían de 1 a 2 veces por día, con lo cual la diferencia sería 
mínima. 
• PB3 y PB4: se ha elegido la bomba de 2200L igual que en los anteriores 
porque resulta más rentable que escoger un deposito mayor, y contando 
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con las horas de funcionamiento de las bombas, sigue resultado mas 
económico.     
Dentro del depósito se encuentran las dos bombas con las siguientes 
características: 
Bombas 
P (kW) Q (m3/h) H (m) A (1-230V) 
1,1 15 9,3 7,4 
Tabla 19: Características bombas 
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8.6 Construcción y mantenimiento 
8.6.1 Especificaciones básicas para la construcción  
En este apartado no es un pliego de condiciones, sino una guía que pretende  
ayudar para la construcción e instalación de los sistemas de tratamiento, ya que 
es muy posible que la obra se lleve a cabo por trabajadores no cualificados y sin 
conocimientos técnicos, como voluntarios, y personas colaboradoras.  
Está guía se encuentra como Anexo 6: Especificaciones básicas para la 
construcción de los sistemas de tratamientos. 
8.6.2 Manual de operaciones y mantenimiento 
Este manual se encuentra en el Anexo 7: Manual de operaciones y 
mantenimiento. Como se explica en el anexo, es una guía con instrucciones 
generales y básicas que se deben seguir para conseguir un buen funcionamiento 
en la vida útil del tratamiento y para que no pierda rendimiento.  
Hay que tener en cuenta que si el fabricante de alguno de los materiales facilita 
un manual de operaciones y mantenimiento se escogerá el que sea más 
restrictivo y más específico.  
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9 Generación de energía eléctrica mediante las 
aguas negras 
Mediante el agua residual es posible la obtención de energía eléctrica a partir del 
biogás generado en la digestión anaerobia. Mediante este sistema resulta 
posible aprovechar una buena parte del poder calorífico de dicho biogás para la 
producción de energía eléctrica, pues disminuye de manera muy importante la 
necesidad de consumir energía externa. 
9.1 Antecedentes  
Teniendo en cuenta instalaciones ya construidas como podría ser la estación 
depuradora de las aguas residuales (EDAR) de la Almozara de la localidad de 
Zaragoza.  
Esta estación es un sistema de cogeneración que permite aprovechar 
aproximadamente un 70% del poder calorífico del biogás obtenido. Genera entre 
0,13 a 0,16 kWh por m3 de agua depurada, considerando que el consumo de la 
planta es de 0,2 a 0,35 kWh/m3 significa un gran ahorro de energía eléctrica 
externa y por tanto un gran ahorro económico.  
Otra planta de las mismas características es la estación depuradora de aguas 
residuales (EDAR) de Atalerreka, EDAR Alzira, etc.   
Estas plantas serían ejemplos de grandes dimensiones. Otro ejemplo que 
representa mejor ejemplo para el caso que se estudia es, el proyecto piloto Finca 
agropecuaria ROBAGO en Costa Rica.  
9.2 Diseño 
A la planta depuradora que contiene una digestión anaeróbica se le dota de 
motores que se alimentan con el biogás, y a estos motores se le acoplan 
generadores cuya energía eléctrica producida sirve para abastecer las distintas 
partes de la estación.  
En la imagen siguiente se puede ver una planta tipo de grandes dimensiones 
donde se ve el proceso. Los lodos generan el biogás que circula por los tubos 
azules y amarillo, llegando a los generadores rojos los cuales los transforman en 
energía eléctrica mediante los generadores. Normalmente se envía a la red 
eléctrica ya que sale más rentable venderla que el coste que supone consumirla 
de la red eléctrica. 
De los motores también producen  calor el cual se aprovecha para el secado de 
lodos.    
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Ilustración 16: Esquema de una planta depuradora de agua - Fuente: 
www.guascorpower.com 
9.3 Generación en la Ciudad de los niños 
Para la generación de energía eléctrica, el escenario 3 será el más interesante al 
ser centralizado y con ello se podrá obtener el máximo rendimiento para la 
obtención de energía eléctrica.  
En el caso del escenario 2, también sería de interés estudiarlo, pero 
posiblemente de los diez sistemas, los únicos significativos serán los que 
corresponden al “sistema 1: Casas Varones, comedor, cocina y aula de 
manualidades” y “sistema 3: Casa de las niñas”, igualmente será preciso un 
estudio detallado de cada sistema. Se refiere a interesante o significativo, a los 
sistemas de los cuales se podrá extraer más energía eléctrica por que son los 
sistemas que mas residuos tratan (mayor volumen). En estos casos los 
mecanismos serán más sencillos que en el caso del escenario 3. 
9.3.1 Ventajas 
Como ventaja relevante, el ahorro de combustible, pero solo él relacionado para 
los tratamientos de aguas residuales, por lo tanto, solo se debe estudiar para los 
escenarios que contiene sistemas que utilizan energía eléctrica (2 y 3). 
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9.3.2 Inconvenientes 
Tiene varios inconvenientes.  
• Para una planta de estas dimensiones los rendimientos son bajos. 
• Mecanismo complejo.  
• Coste elevado de montaje y mantenimiento 
• Es necesario personal cualificado para el mantenimiento y construcción. 
• El difícil acceso a la parcela de la Ciudad de los niños, crea un gran 
problema para transportar la maquinaria. 
• Los motores y mecanismos que trabajan con biogás tienen un gran 
desgaste y es necesario revisiones periódicas. Además, es necesario que 
dispongan de piezas de recambio por si ocurre algún problema, ya que 
conseguir ese tipo de piezas es complicado y bajo pedido. Además se 
debe añadir el aislamiento del terreno.    
9.4 Recomendación  
Comparando las ventajas con los inconvenientes se ve claramente que no es 
una solución viable, e incluso se podría decir que es una solución donde se 
perdería dinero en vez de economizar costes.  
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10 Resumen del presupuesto y costes de operación  
10.1 Resumen del presupuesto 
Se ha realizado del presupuesto de los tres escenarios: 
• Escenario 1: Instalación sin suministro eléctrico. 
• Escenario 2: Instalación con suministro eléctrico y sistemas autónomos. 
• Escenario 3: Instalación centralizada con suministro eléctrico. 
El motivo de realizar el presupuesto de los tres es debido a que el escenario 
escogido será influenciado según las donación obtenidas y el estado económico 
de la organización. También  repercute el suministro de energía eléctrica que 
conlleva un gasto económico continuo y por tanto, incremento de los gasto de la 
ONG, si no es el caso de la realización de algún proyecto que suponga la 
creación de energía eléctrica (como la instalación de placas solares).      
Por ello, aunque la centralizada es la de menor coste, esta acarrea una alta 
inversión inicial y un coste de explotación alto (suministro eléctrico), en cambio 
los tratamientos naturales recomendados en el escenario 1, en conjunto resulta 
un alto coste pero tiene las ventajas de que se puede realizar la obra por 
sistemas independientes y el coste de explotación es nulo. 
El presupuesto del escenario 2, sería el adecuado para una situación donde se 
disponga de aportación eléctrica y se quiera realizar la obra por partes 
independientes. 
Para más detalle mirar el documento Presupuesto. 
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Escenario 1 
Cada valor está incluido Fosas sépticas, Humedales o Lechos de turba y 
material vario (tuberías, soportes y recintos).  
Sistema 1 30110 
Sistema 2 5793 
Sistema 3 12414 
Sistema 4 4222 
Sistema 5 18030 
Sistema 6 1519 
Sistema 7 6235 
Sistema 8 4639 
Sistema 9 7059 
Sistema 10 15378 
 
Total 
 
105.378 € = 108.876 GTQ 
Escenario 2 
El coste de la implantación va incluido el equipo de depuración de oxidación 
prolongada, tuberías y soporte. 
Sistema 1 22.627 
Sistema 2 10.661 
Sistema 3 22.974 
Sistema 4-6 5.274 
Sistema 5 21.728 
Sistema 7 19.700 
Sistema 8 8.404 
Sistema 9 3.860 
Sistema 10 7.807 
 
Total 
 
123.034 € = 1.270.945 GTQ 
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El consumo eléctrico al año es de 127.195 € = 1.313.926 GTQ 
Escenario 3  
Estación de depuración 36548€ 
Pozos de bombeo  22500€ 
Recinto      165 € 
Tuberías y materiales varios   7352,61 € 
 
Total   
   
 
66.566 € = 687629 GTQ 
El consumo eléctrico al año es de 52700 € = 544393 GTQ  
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10.2 Costes de operación 
Sólo existirán los costes de operación para el escenario 2 y 3 que son los 
escenarios en los cuales se consume energía eléctrica. 
Escenario 2: 
Con existencia de energía eléctrica y sistemas independientes. 
Consumo anual de energía eléctrica producida por la instalación: 
 Soplante (kW) Bomba de recirculación (kW) Total
17(€/h) 
Sistema 1 1,1 1,4 3,20 
Sistema 2 0,21 0,75 1,23 
Sistema 3 0,55 1,4 2,50 
Sistema 4-6 0,071 - 0,09 
Sistema 5 0,55 1,4 2,50 
Sistema 7 0,21 0,75 1,23 
Sistema 8 0,21 0,75 1,23 
Sistema 9 0,071 - 0,09 
Sistema 10 0,21 0,75 1,23 
 TOTAL 14,52 €/h 
Tabla 20: Coste del consumo de energía eléctrica. 
Se considera que la instalación funcionará 24h por tanto los consumos serán de: 
• Consumo al día = 348,48 € = 3.828 GTQ 
• Consumo año = 127.195,2€ = 1.313.926 GTQ 
Como ya se ha descrito anteriormente, el equipo contiene: 
 
 
 
 
 
 
                                                 
17 El valor del coste por  kW consumido en la Ciudad de los niños se ha extraído del 
Proyecto Final de Carrera de Enrique Martinell, “Estudio de implantación de energías 
renovables para el orfanato “Ciudad de los Niños” en Guatemala”. Pág.114 del 
documento Memoria. Consumo = 1,28€/kWh . Valor con los actuales generadores. 
Ilustración 17: Instalación de la estación de depuración. Fuente: Anexo 9: Catálogos 
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Escenario 3 
Con existencia de energía eléctrica y sistema centralizado. 
Consumo anual de energía eléctrica producida por la instalación: 
Costes del consumo eléctrico 
 Soplante (kW) Bomba de recirculación (kW) Total
18(€/h) Horas de trabajo Precio día Precio Año 
PB 1 - 2,2 2,82 6 16,896 6167,04 
PB 2 - 2,2 2,82 2 5,632 2055,68 
PB 3 - 2,2 2,82 3 8,448 3083,52 
PB 4 - 2,2 2,82 1 2,816 1027,84 
Estación de 
depuración 2,2 1,4 4,61 24 110,592 40366,08 
€ 15,87 €/h  144 €/día 52700 €/año TOTAL  
GTQ 164 GTQ/h  1491 GTQ/día 544393 GTQ/año 
Tabla 21: Coste del consumo de energía eléctrica. 
 
 
                                                 
18 El valor del coste por  kW consumido en la Ciudad de los niños se ha extraído del Proyecto Final de Carrera de Enrique Martinell, 
“Estudio de implantación de energías renovables para el orfanato “Ciudad de los Niños” en Guatemala”. Pág.114 del documento Memoria. 
Consumo = 1,28€/kWh . Valor con los actuales generadores. 
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11 Planificación y programación  
La presente planificación responde al calendario general para el desarrollo del 
proyecto. Se ha dividido el proceso posterior a este estudio en tres fases: 
- Preparación del proyecto de diseño 
- Desarrollo del proyecto de diseño  
- Ejecución 
La finalización de la ejecución del proyecto o de la primera de sus fases de 
construcción se espera para primavera de 2012. Se prevé que la realización de 
partes del proyecto se haga como proyecto final de carrera (PFC) de estudiantes 
de la UPC durante el curso 2010-2011. 
11.1 Primera fase: preparación y desarrollo del proyecto 
de diseño (Septiembre -Octubre 2009) 
Después de la presentación del este proyecto en setiembre-octubre de 2010 se 
debe haber formado un grupo de personas que se dedicarán a la continuación 
del proyecto. Este grupo deberá estar compuesto por profesionales y estudiantes 
en fase de PFC que trabajarán de manera voluntaria. 
Durante este periodo se deberá también presentar este estudio a Casa 
Guatemala para que dé su aprobación y opinión para conseguir la mejor 
solución. 
11.2 Segunda fase: desarrollo del proyecto de diseño 
(septiembre 2009-junio 2010) 
Para la segunda fase serán necesarias dos visita a Casa Guatemala y la Ciudad 
de los Niños. La primera como parte el estudio inicial y para tomar medidas que 
se deban tomar el diseño básico. La segunda visita deberá servir para la toma de 
todos los datos necesarios para el diseño al detalle. 
11.2.1 Estudio inicial (septiembre-octubre 2010) 
Que se compone de: 
• Análisis del presente estudio 
• Valoración de las posibilidades de financiación 
• Toma de decisión final sobre el proyecto que se va a llevar a cabo 
• Subdivisión del proyecto (cada subdivisión puede representar un PFC de 
los estudiantes involucrados). Como mínimo existirán dos divisiones que 
serán: 
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o Instalación sanitaria 
o Generación eléctrica mediante la instalación sanitaria. 
La primera visita se deberá llevar a cabo durante este tiempo y se estima que 
debe durar entre dos y tres semanas). 
11.2.2 Diseño  
11.2.2.1 Instalación sanitaria (octubre 2010- Diciembre 2010) 
El diseño se divide a en dos partes: Diseño básico (octubre-diciembre 2010) y 
diseño al detalle (diciembre 2010-Mayo 2011) 
El diseño básico se realizara a partir de toda la información previa que se 
disponga y de los datos que se tomen en la primera visita (como por ejemplo un 
análisis del agua residual vertida al río entre otros datos). Debe dar como 
resultado un prediseño de la solución y una  hoja de ruta de la instalación para la 
segunda visita que se realizara a casa Guatemala (enero-febrero 2011) que se 
estima que debe durar entre 2 y 3 semanas. 
La segunda visita ha de permitir la obtención de todos los datos necesarios para 
el diseño al detalle de la instalación que deberá estar finalizado en junio de 2011. 
11.2.2.2 Generación eléctrica auxiliar mediante la instalación sanitaria 
(octubre 2010- junio 2011) 
Este apartado contendrá tres niveles. El primero será un estudio de viabilidad  
para la instalación del sistema y una breve descripción (octubre-diciembre 2010), 
el segundo será un diseño básico (enero-marzo 2010) continuado del diseño al 
detalle (marzo 2010-mayo 2011) que sería el tercero. 
La primera visita del diseño básico también será en mismo periodo que la del 
diseño de la instalación sanitaria (octubre-noviembre). Se estima que tenga una 
duración entre dos y tres semanas.  
La segunda visita (febrero-marzo) ha de permitir la obtención de todos los datos 
necesarios para el diseño al detalle de la instalación que deberá estar finalizado 
en junio de 2011. También se estima una duración entre 2 y 3 semanas.  
11.2.3 Búsqueda de financiación (octubre 2009- enero 2010) 
Este es un trabajo a realizar en paralelo al diseño y que puede condicionar al 
mismo. La búsqueda dependerá del resultado del estudio inicial el cual deberá 
dar datos sobre la financiación. 
La búsqueda de financiación no responde únicamente al aporte de capital sino 
que también a donaciones de materiales y servicios. Deberá hacerse coordinada 
entre Casa Guatemala, Casa Guatemala-España y los proyectistas. 
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El final oficial de la búsqueda está previsto para enero de 2011 ya que a partir de 
ese momento se debe iniciar la construcción de la instalación ya que el diseño 
detallado estará finalizado. En cuanto a la generación auxiliar eléctrica también 
tendrá su fin en enero ya que a partir de este mes se comenzará el diseño 
detallado y ya no pueden cambiarse las  tecnologías. No obstante se debería 
seguir buscando después de enero. 
11.3 Tercera fase: ejecución (2011-2012) 
Una vez finalizado el diseño al detalle se deberá proceder a la aprobación del 
proyecto por parte de Casa Guatemala para así proceder a la compra de los 
materiales y a continuación ejecución del proyecto. El inicio de esta fase será 
inmediatamente después de la presentación del proyecto (como fecha límite 
junio o septiembre). 
La duración dependerá del diseño final y si se ha logrado la financiación 
necesaria. Es posible que la ejecución del proyecto se realice en diferentes 
etapas o fases de ejecución.   
11.3.1 Aprobación del proyecto 
Se debe presentar el proyecto a la dirección de Casa Guatemala para que lo 
evalúe y de su aprobación para realizarse una revisión técnica del proyecto. 
En caso de tener la ejecución subdividida en fases, es en este punto se deben 
determinar que fases se realizarán y cuando. Se debe realizar en este caso una 
planificación temporal de realización de las fases. 
11.3.2 Construcción 
La construcción se realizará para el total del proyecto o por fases de ejecución 
según se haya decidido. 
11.3.2.1 Contratación, compra de materiales, y planificación de la 
ejecución 
Se estima que deberá invertirse un mes en los trabajos de contratación, compra 
de materiales y planificación de la ejecución y debería realizarse desde 
Guatemala. 
11.3.2.2 Realización de la obra 
Su duración puede variar mucho en función de la solución final y la división en 
paquetes. Esta fase incluye el montaje, las fases de pruebas del sistema y la 
formación que sea necesaria a los usuarios. 
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11.4 Finalización 
Se prevé tener acabado el proyecto (o la primera fase de ejecución) durante la 
primavera del 2012 
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11.5 Gráfico de programación 
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12 Impacto medio ambiental 
Todo proyecto implica un impacto al medioambiente, que puede ser de mayor o 
menor nivel. Este apartado está destinado a la valoración del impacto producido, 
que será de forma cualitativa. 
Hay que tener en cuenta que la Ciudad de los niños debe gestionar sus propios 
residuos ya que no dispone de la posibilidad de una retirada de basura. Los 
residuos generados tiene varias vías a partir de la Ciudad de los Niños. 
1. Transportando a Fronteras por medio de lanchas. Fronteras es la 
población más cercana que contiene una red de retirada de basuras. 
Por tanto los residuos son transportados por medio de lanchas a los 
contenedores de Fronteras, los cuales luego serán transportados a 
vertederos municipales.  
2. Quemando: Plásticos (como envoltorios de productos alimenticios), o 
restos de orgánica (papel, huesos,…)   
3. Enterrado: Los elementos que anteriormente no se volatilizan con la 
combustión se entierran.  
4. Animales: Restos orgánicos (restos de comidas) que se pueden 
aprovechar como alimento para el ganado.  
5. Reaprovechamiento como abono: Esta vía actualmente no se 
aprovecha por el miedo a que los residuos generados de los 
tratamientos de aguas residuales sean peligrosos. A partir de este 
estudio se desea que esta vía sea un posibilidad de retirada de 
residuos, muy provechosa si se realiza correctamente para los campos 
de cultivos.  
6. Expulsado al rio o terreno: Las aguas residuales aunque tratadas son 
vertidas al río o bien al terreno.    
Los puntos que se trataran en este apartado son:  
• Recursos naturales utilizados 
• Generación de residuos y contaminación durante la implantación. 
• Generación de residuos y contaminación durante la vida útil. 
• Generación de residuos y contaminación al finalizar la vida útil. 
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12.1 Recursos naturales utilizados 
Se debe plantear los recursos naturales utilizados, que en este caso serán los 
extraídos de la parcela y los que vienen dados del exterior. 
12.1.1 Recursos naturales de la parcela 
En cuanto a la parcela se debe tener en cuenta que es un paraje selvático el 
cual se debe respectar como medio natural importante. Por esta razón una de 
las especificaciones es la prohibición de la tala de árboles.  
Los principales ataques a los recursos naturales de la parcela son la excavación 
de zanjas para la construcción de los lechos ya que se remueve el suelo y con 
ello su vegetación. También existe la ocupación de terreno (si se realiza el 
sistema centralizado y por tanto se desplaza el tratado de aguas a una parcela 
exenta de construcciones). 
Otro recurso utilizado es el hídrico, tanto como pozos (agua utilizada para el 
consumo) como el agua extraída del rio. El rio también es utilizado como medio 
de evacuación para las aguas ya tratadas. Si el tratamiento no es adecuado esto 
puede provocar un riegos considerable de contaminación y por tanto muerte , 
seres vivos en el medio acuático, entre otros problemas ocasionados por 
incremento de bacteria o disminución de oxigeno.    
12.1.2 Recursos naturales externos 
Los recursos naturales externos son por uso de combustibles fósiles. Gasolina 
para hacer funcionar el generador y conseguir energía eléctrica si es necesaria.  
Durante la obra también será utilizado para: 
• Transporte de materiales. 
• Viajes adicionales de las lanchas de Casa Guatemala. 
• Parte del consumo energético de la extracción y proceso de los 
materiales. 
También se debe tener en cuenta que el proceso de obra debe elaborarse 
manualmente ya que no se puede mover maquinaria grande hasta la parcela, 
con lo que los consumos de combustibles fósiles durante el proceso se reducen 
únicamente al transporte.  
12.2 Generación de residuos y contaminación durante la 
implantación 
Parte de la instalación actual se puede reutilizar o guardar por posibles 
emergencias, aunque cabe la posibilidad de que se tenga que renovar, porque 
no sea adecuada para la nueva instalación o esté muy dañado. Parte de este 
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material será de origen plástico (fosas sépticas y tuberías), aunque también otros 
elementos como arenas. Para deshacerse de estos materiales lo más adecuado 
será ponerse en contacto con el ayuntamiento de Fronteras para que ello lo 
envíen a un vertedero o planta de reciclaje. 
Los nuevos productos y materiales conllevan una generación de residuos 
añadidos en forma de envoltorios y protecciones para el transporte y retales 
sobrantes.  
Como se ha comentado antes, también se genera una contaminación de gases 
del efecto invernadero por la utilización de combustibles fósiles, utilizados para el 
transporte de materiales. 
12.3 Generación de residuos y contaminación durante la 
vida útil 
Durante la vida útil de la instalación se crearán lodos (fosas sépticas) que se 
deberán limpiar anualmente (según el tratamiento, se indica más 
específicamente en el Anexo 7: manual de operaciones y mantenimiento). Lo 
recomendable será enviarlo a un lecho de secado para luego poderlo aprovechar 
como abono para los cultivos.  
De los lechos de turba también se deberá renovar, pero igual que con los lodos 
la turba no servible se puede reutilizar como abono para los cultivos después de 
unos tratamientos de secados. 
Existe otros contaminantes que serán los gases de las cantidades de 
combustibles quemado. Solo sí es necesario la energía eléctrica para los 
tratamientos (estaciones de depuración de oxidación prolongada). 
12.4 Generación de residuos y contaminación al término 
de la vida útil 
Al fin de la vida útil de los componentes que forman la instalación estos deben 
ser reemplazados por otros nuevos. 
El caso más importante porque su mecanismo contiene circuitos electrónicos 
sería el de las estaciones de depuración, los cuales al contener circuitos 
electrónicos de control es posible que su vida útil sea menor. Además contienen 
unos aireadores que pueden durar entre 10 y 20 años. Por lo demás sistemas 
(excluyendo materiales de mantenimiento como podría ser turba o junco que ya 
se han comentado antes en el apartado de generación de residuos y 
contaminantes durante la vida útil) serán enviados a unos vertederos. Según el 
estado de algunos elementos se puede optar por la reutilización.   
Es importante destacar las dificultades existentes en Guatemala en materia de 
reciclaje y procesado de residuos. Este hecho hay que tenerlo muy en cuenta en 
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la ejecución del proyecto y durante la vida útil. De cara al desmantelamiento de 
equipos al término de su vida útil es posible que esta situación haya mejorado. 
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13 Conclusiones y recomendaciones 
El motivo de este estudio ha sido la mejora de calidad de vida y seguridad de los 
niños y adultos que residen en el Orfanato.  
Un adecuado y eficaz sistema de depuración de las aguas residuales pueden 
resolver varios problemas sanitarios que actualmente existen en la Ciudad de los 
niños. Además, es conocido la urgencia del cambio de la instalación para tener 
más control con el agua que se vierte en el rio, o terreno.   
Por ello se ha propuesto tres opciones que Casa Guatemala deberá evaluar y 
decidir el sistema que más se adecue a sus recursos económicos. 
La primero, como se encuentra actualmente, sin posibilidad de energía eléctrica 
ya que supone un gran consumo económicos a la organización. El inconveniente 
en este caso es que resulta de alto coste aunque se puede ir implantando según 
se va recibiendo donaciones ya que está diseñado para la construcción de 
elementos independientes (por casas). Además, los tratamientos son naturales 
lo que significa que el impacto al medio no es significativo y su integración es 
muy adecuada.  
La segunda opción, sería necesaria aportación de energía eléctrica (una 
posibilidad sería mediante placa solares, estudio realizado por otro estudiante, 
Jordi García Llamas), continuando con sistemas autónomos para poder hacer la 
implantación por fases, según la economía de la organización. 
La tercera y más rentable en cuanto a la suma total, de la implantación de un 
equipo de depuración mediante la oxidación prolonga (como la anterior) 
centralizada, por tanto se optimizaría los recursos energéticos. El inconveniente 
es la cantidad de energía eléctrica necesaria como su gran inversión inicial.   
En cuanto a la obtención de energía eléctrica mediante los residuos no es una 
solución aceptable ni viable, ya que esta solución es adecuada para 
comunidades mayores, para comunidades pequeñas como la del estudio resulta 
una opción demasiado costosa que no lograría el rendimiento deseado. 
A nivel económico será imprescindible la subvención externa para desarrollar 
cualquier solución dadas las dificultades económicas de la ONG y el alto coste 
de inversión. Una vez implantada la solución las mejoras serán inmediatas. 
Por tanto, como ya se ha comentado, la ultima decisión la tendrá Casa 
Guatemala que deberá tener en cuenta todas las recomendaciones recopiladas 
en el estudio para lograr la solución que mejor se adapte a sus necesidades.  
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